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wwymwmmym - Komora elektrotechnikov Slovenska

Slovensky elektrotechnicky zvaz —
Komora elektrotechnikov Slovenska

pozyva na 40. konferenciu elektrotechnikov
Slovenska, ktora sa uskutocni v dnoch
26.2.21. 3. 2014 v kongresovych

a konferencnych priestoroch hotela Druzba
v Bratislave.

Program 40. konferencie je urceny pre:

- pracovnikov vo vyvoji, vyrobe, montazi elektrickych zaria-
deni a v energetike
-reviznych technikov elektro, projektantov elektro, SRTP
/ - pracovnikov v prevadzke a udrzbe elektrickych zariadeni
| -spravcov elektrickych zariadeni (spravcovia majetku)
/ -utitefov odbornjch predmetov elektro na SOS, SPS, ..
/4 |

PodrobnejSie informacie je mozné najst na stranke zvazu
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InSpiruju Vas
publikované
&lanky vo Vasej praci? Zaregistrujte sa
Nachadzate na www.idbjournal.sk/registracia
v nich rieSenia pri plneni a ako na$ budete dostavat
Vasich kazdodennych Casopis bezplatne priamo na Vas stol.
uloh?

Hladate
stale novée
spbsoby ako dostat
VasSe produkty a sluzby Kontaktujte nas
k potencialnym zakaznikom?
Chcete sa podelit o svoj na mediamarketing@hmbh.sk

odborny pohlad alebo na +421 2 32 332 181.
na niektoru

z publikovanych tém?

Pripravuje
Vasa firma alebo
odborova organizacia Informuijte sa
zaujimavu konferenciu, o vyhodach
seminar, na mediamarketing@hmh.sk
road show? alebo na +421 2 32 332 181.
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EDITORIAL

ROK V ZNAMENI VZTAHOV

Zda sa mi, akoby to bolo vcera, ked som pisal prvy editorial
roku 2013. Odvtedy vSak naSa Zem ubehla dalsi okruh na
svojej nekonecnej puti okolo Sinka. V Gvode nového roka
vam preto, vazeni Citatelia, prajem predovSetkym pevné
zdravie, nezlomné odhodlanie a dostatok napadov pri
zdolavani pracovnych Uloh a samozrejme podnetné &itanie
v iDB Journal.

Uplynuly rok sa z pohladu ¢€asopisu niesol v znameni
nadvazovania a rozvijania vztahov, predovSetkym s
odbornymi zdruZeniami, asociaciami a zvazmi. V jeho
priebehu ste si istotne vSimli, ze iDB Journal sa stal
medialnym partnerom konferencii Slovenskej asociacie
facility managementu, Slovenskej spolo¢nosti pre techniku
prostredia, C¢i Slovenského elektrotechnického zvazu
— Komory elektrotechnikov Slovenska. Na polozenych
zakladnych kamernoch spoluprace chceme samozrejme
stavaf dalej, takze so znackou iDB Journal sa budete stretavat
na vyznamnych podujatiach organizovanych spominanymi
organizaciami aj v tomto roku. Vasej pozornosti zrejme tiez
neuslo, ze Casopis sa stal medidlnym partnerom sutaze
Building Efficiency Award (BEFFA), ktora vyhlasuje najlepsie
prinlasené stavebné projekty s vynimocnou energetickou,

konStruk¢nou a architektonickou hodnotou realizované
v Ceskej a Slovenskej republike v obdobi od 1. 1. 2012
do 31. 5. 2014. Sutaz prebieha prakticky cely rok, pricom
slavnostné vyhlasenie vitazov je naplanované na november.
Sprevadzaju ju odborné konferencie a seminare. Prva
s nazvom Smart Cities sa konala na konci vlanajsieho
oktoébra v Prahe a jej slovenska edicia sa pripravuje na jar
tohto roka.

Popri tom sa s iDB Journal stretnete na takpovediac
tradiCnych podujatiach. S vlastnym stankom sa ukazeme
na MSV v Nitre a na ELO SYS v Trencine. Vidiet nas
bude na odbornych konferenciach Inteligentni budovy

v Brne, Inteligentni digitalna domacnost v Prahe,
FM Camp, Energetika 2014, ENEF a seminaroch
a Skoleniach poprednych spolo¢nosti vo svojom
segmente. Ako UCastnici si urCite  nenechame
ujst Aquatherm v Nitre, Coneco v Bratislave, SHK
a AMPER v Brne.

Je zrejmé, ze aj rok 2014 bude bohaty na odborné podujatia.
TeSim sa, ze to bude prilezitost na stretnutie s mnohymi
z vas, vazeni Citatelia.

Branislav Blozon
blozon@hmh.sk
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Inteligentné riesenia elektronickej kontroly
pristupov pre komercné a bytové vyuzitie
Systémy evidencie dochadzky a kontroly vstupu
Biometrické identifikacné systémy

HVAC - vymenniky tepla, kotly, vykurovacie
systémy, podlahové a stenové vykurovanie
Systémy vyuzivajuce obnovitelné zdroje energie
— solarne systémy

« HW a SW systémy pre evidenciu dochadzky
a kontrolu vstupu

* riadiace panely a stanice

* elektronické vratniky

e Kkarty a Citacky kariet

¢ snimace odtlackov, geometrie ruky, tvare,
o¢né pozadie, hlas...

* vymenniky tepla — parové, horlicovodné,
studenovodné, odparovacie, priemyselné

* kotly — naftové, plynové, elektrické

regulatory pre kotly

solarne panely a prislusenstvo

solarne elektrarne

regulatory pre solarne systémy

Uzavierka podkladov: 31. 1. 2014
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Pojem developerska spolocnost uZ nie je na Slovensku neznamy.
LiSia sa vSak jeho interpretacie. Co pod tymto pojmom rozumie
HB Reavis Group?

Developer je v podstate investor, ktory investuje do vystavby nehnu-
telnosti, ¢i su to obytné domy, kancelérske budovy, priemyselné
budovy urcené na predaj alebo prenajom s cielom vytvarat zisk.
Developersky proces zvyCajne zacina klpou nehnutelnosti, alebo
pozemku, pricom vo faze nakupu by mal mat uz developer dany ciel,
do ¢oho chce na danom mieste investovat. Proces pokraCuje fazami
projektovej pripravy, schvalovania, vystavby, prendjmu. Nakoniec sa
po velmi dlhom ¢ase, mnoZstve vynaloZenych finan¢nych prostried-
kov a namahy, dopracuje k postupnému splacaniu svojej investicie
bankém, v lepSom pripade k postupnej tvorbe zisku.

Na Slovensku sa za posledné roky zrealizovalo niekolko vyznam-
nych projektov v oblasti vystavby administrativnych komplexov,
nakupno-spolocenskych centier ¢i priemyselnych a logistickych
parkov. Investor takychto projektov musi teda okrem architektonic-
ko-stavebnej casti zaujat buddcich pouzivatelov technologickym
a technickym vybavenim takychto objektov. Venuje sa tejto Casti
rieSenia zo strany investorov patricna pozornost?

Spolo¢nost HB Reavis uz roky udava trend na trhu s kancelarsky-
mi budovami. Budovy su pre svoju vacSiu doveryhodnost nasich
klientov vSetky certifikované podla nezavislych, medzinarodne uzna-
vanych Standardov klasifikacie budov ako napr. BREEAM (British
Research Establishment’s Environmental Assessment).

Po stranke technickej vybavy HB Reavis buduje vietky stavby ako
budovy zaradené do kategérie A. Tato medzinarodna klasifikacia
Standardu technického vybavenia budov bola pripravovana v spolu-
praci so svetovymi Spickami realitného trhu a to firmami CB Richard
Ellis, Nobble Gibbons, Colliers International, Cushman&Wakefield,
Jones Lang LaSalle.
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Nutnymi podmienkami pre zaradenie budovy do kategdrie A sU
v prvom rade zaujimavé lokalita, pohodIny pristup pre automobily
a vozidla verejnej dopravy, podzemné parkovanie s krytym pristu-
pom do budovy, bezprostredna blizkost zastavok MHD, systémy
poskytujuce nitené vetranie, chladenie, kdrenie, kontrolu vihkosti
v priestoroch, moderny elektronicky protipoziarny systém, stabilné
hasiace zariadenia, vysokokvalitné rychle vytahy s dostato¢nou pre-
pravnou kapacitou, miniméalne dva nezavislé zdroje dodavky energie
s automatickym meni¢om alebo diesel agregéatovy systém dodévky
elektrickej energie pre pohotovostny rezim. K tomu vSetkému je po-
trebné este priratat moderny bezpe¢nostny systém a kontrolu vstupu
do budovy, CCTV, elektronicky kartovy vstup, 24-hodinova strazna
sluzba 7 dni v tyzdni, odruSenie geopatogénnych zén, ¢asovo neob-
medzeny vstup do budovy, upratovacia a Cistiaca sluzba a mnozstvo
dalsich technickych parametrov.

Z hladiska udrzatelného rozvoja HB Reavis zvolil systém certifikacie
svojich budov podla Standardu BREEAM, kde uZ takto certifikované
budovy mame na Slovensku, v Cechach aj Polsku. V Eurépe sa
v najvacsej miere mozeme stretnlt so systémom certifikécie podla
BREEAM, v Amerike bol v roku 2000 uvedeny do zivota systém
LEED (Leedership in Energy and Environmental Design). Oba tieto
systémy certifikacie trvalo udrzatelného rozvoja st detailne prepra-
cované a sumarizuji bodové hodnoty roznych faktorov. Pri systéme
certifikdcie podla BREEAM su najlepsSie budovy s top hodnotenim
Outstanding alebo Excellent, pri systéme LEED je top ohodnote-
nie Platinum alebo Gold. V stcasnosti pripravujeme do vystavby
v rdmci naSej expanzie dalSie kancelarske budovy, ktoré by mali
spifiat ohodnotenia Excellent dokonca aj jednu perli¢ku najvyssieho
ohodnotenia Outstanding.

V dalSom vydani ¢asopisu iDB Vam prinesieme ¢lanok o prvej budo-
ve na Slovensku certifikovanej ako BREEAM Excellent.

Takmer vSetky noveé rieSenia zo spomenutych oblasti sa Casto zara-
duji do kategoérie inteligentnych budov. Co vSetko do tohto pojmu
zahrnate vy ako investor?

Chépanie pojmu inteligentnd budova moze byt rozne. Z nasho po-
hladu je inteligentnou budovou takd, ktoré je ,jednoducha“ na pre-
vadzku a obsluhu technickych zariadeni, kde maximéalnym zasahom
obsluhy je pravidelny servis a kontrola tychto zariadeni. Nastavenie
optimalnych prevadzkovych parametrov vykurovania, chladenia, kli-
matizacie uz zabezpecuje samotny riadiaci systém automaticky po
prvotnom nastaveni.

Riadiaci systém optimalizuje vykonové a prevadzkové parametre
vzdy na konkrétnu teplotu vonkajsieho prostredia a prednastavené
hodnoty teplot v interiéry najomnikov, aktuélne v ¢ase. Najomnik
mé ale moznost v rdmci urcitej tolerancie nastavit si napriklad in-
dividuélne pozadovanu teplotu v kancelérii podla svojich potrieb.

Vlysoké spokojnost a komfort nasich najomnikov je pre nas zakla-
dom Uspechu, preto je v naSich budovach napriklad zabezpecena
dodévka chladnej vody do fancoilov celoroéne. Z hliadiska spotrieb
energii najomnikov je zabezpefené meranie tychto veli€in vzdy
s diatkovym odpoctom mesacénych stavov. Pre najomnikov dodava-
me merace spotreby teplej a studenej vody do systémov klimatiza-
cie, meraCe mnozstva spotrebovanej pitnej vody a samozrejme tiez
meraCe elektrickej energie. Najomnik vie vzdy v kazdom momente
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za Co plati a podla toho aj s energiami hospodéari. Okrem toho je
dalSou vyhodou montéaze tychto meraCov spotrieb energii aj napri-
klad to, Ze slizia ako prvé indikatory portch alebo havérii a aj po-
mocou nich monitorujeme spravnu funkénost potrubnych systémov
v budove.

Iné naroky na technologické rieSenie ma administrativny €i nakup-
no-spolocensky komplex, iné naroky ma priemyselny ¢i logisticky
park s prevazne skladovymi a vyrobnymi priestormi. Ktoré klticové
rozdiely z hladiska technologického vybavenia mozno medzi tymito
kategoériami stavieb spomenut?

Kazdéa stavba je Specifickd svojou architektirou, ale hlavne Gc¢elom
svojho pouzitia. Pre kazdy druh prevadzky treba splnit mnozstvo
poziadaviek z hladiska technického zabezpecenia. Iné naroky na
vetranie a chladenie ma napriklad lekéren, iné kaviaren, alebo kan-
celaria. Ja v tom ale z m6jho pohladu podstatny rozdiel nevidim.
Kazda stavba je nie¢im po technickej stranke zaujimava, Ci je to
administrativa, obchodny komplex alebo logisticky park.

Vzdy sa snazime o to, aby bola stavba po kazdej stranke 100 % pri-
pravena prijimat 365 dni v roku manazérov v kravatéach, ¢i mamicky
s detmi na nakupoch tak, aby sa citili pri praci alebo svojej zébave
prijemne a neboli obtazovani prievanom, zapachom, nekomfortnou
teplotou, alebo hlukom.

Systémy kurenia, vetrania, klimatizacie (HVAC), osvetlenie, ako
aj poziarne a bezpecnostné systémy su tvorené samostatnymi
technologickymi jednotkami, z ktorych kazda je vybavena svojim
systémom merania, riadenia a komunikacie. Na dosiahnutie opti-
maélneho prevadzkového stavu budovy je vSak potrebna ich vza-
jomna koordinacia, €o nie je vzhladom na mnozstvo premenlivych
parametrov ovplyviiujlcich tieto systémy trividlna zalezitost. Ako
postupujete a aké st vase doterajSie skisenosti pri rieSeni tychto
uloh?

V zaciatoCnej faze nového projektu st nami vopred zadefinované
poziadavky na riadenie, pripadne len monitorovanie vietkych tech-
nologickych celkov a zariadeni, samostatnych motorov, Cerpadiel,
ventilatorov, servopohonov, poziarnych prvkov, osvetlenia, turnike-
tov a dalSich, ktoré sa v projekte nachadzaju. Pri vybere dodavatelov
technickych zariadeni zaddvame tymto podmienky, aby systém ich
dodavok dokazal obojsmerne cez vopred zvoleny protokol aktivne
komunikovat s nadradenym systémom MaR. Udaje zo vietkych
koncovych prvkov, technolégii, snimacov, pohonov si zbierané v
podcentralach a prostrednictvom zbernice prepojené na grafické
pocitacové pracovisko objektu umiestnené v samostatnej miestnos-
ti 24-hodinového dispe€ingu. Takymto spésobom mozno z jednej
miestnosti cez grafické rozhranie riadit redlne celt budovu a vietky
jej technoldgie, ako sU vetranie, vykurovanie, chladenie, osvetlenie,
vytahy, poZziarne vetranie, poziarne klapky, elektronickéd poziarna
signalizacia, elektronicky zabezpeCovaci systém, Zallzie vonkajSie
- vnatorné, turnikety, vratové clony, fontany atd. VSetky zozbierané
informacie su s urcitou periédou archivované a v pripade nejakych
staznosti najomnikov alebo havarii je vzdy moznost ich vyvolat vo
forme grafov alebo tabuliek.

Informacné technolégie razantne prenikaju takmer do vsetkych
technickych oblasti, systémy merania a regulacie pre budovy ne-
vynimajuc. Priniesla integracia IT a MaR aj konkrétne kvalitativne
zlepsenia pri prevadzke a sprave budov?

Jednoznacéne ano. Prejavuje sa to optiméalnou ekonomikou prevadz-
ky vSetkych technologickych zariadeni, nedochadza k zbyto¢nému
plytvaniu energiami, moderné budovy su teraz ovela komfortnejSie a
bezpecnejsie pre fudi nachadzajucich sa v nich.

Jednym z vyznamnych faktorov ovplyviiujicim kone¢né ceny pre
pouzivatelov priestorov v novych budovach je aj cena energii. Od
roku 2008 sa zaviedol energeticky certifikat pre budovy, ktory
ich zatrieduje do menej ¢i viac hospodarnych kategorii, co nati
investorov k racionalizacii spotreby energii. Ako k tejto otazke pri-
stupujete vo vasich projektoch?

V sucasnosti hodnota finanénych nakladov na prevadzkové energie
za Zivot stavby niekolkokrat prevysi investicné naklady samotnej
stavby. Preto pri navrhu naSich budov kladieme najvyssi déraz na
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architektiru, spravne navrhované tepelno-technické vlastnosti ob-
vodovych plastov, zasklenia, zateplenia atd. Dalej sa velky doraz
kladie na elektrické prikony technologickych zariadeni, ktoré su
vo velkej miere riadené podla aktualnych poZiadaviek frekvencny-
mi meni¢mi, v poslednej dobe sme zacali na stavbach pouzivat aj
prvky s EC motormi. Pri vykurovani je spotreba plynu zniZzovana
spravne nastavenou ekvitermickou regulaciou a taktiez pouzitim
kondenzaénych kotlov, pripadne zapojenim tepelného cerpadla ale-
bo solarneho systému do systému vykurovania, ¢erpadla pouzivame
vacsinou elektronicky riadené. Pri klimatizacii vacsinou vyuzivame
vysokovykonné chladiace stroje s turbokompresorom a s ekologic-
kym chladivom, systému voda - voda, kde pri chladeni dosahujeme
hodnoty COP od 5,3 az do 8,0.

Pri vonkajsich teplotach klesajlcich pod 5 °C pouZivame na chla-
denie prevadzkovej vody suchy chladic¢, ktory pokryje vsetky po-
Ziadavky na chlad v tomto obdobi. Spotrebu pitnej vody znizujeme
vyuzivanim vlastnych vrtov a pouzitim &erpanej vody na dopiiianie
vody do uzatvoreného a otvoreného okruhu chladenia a vykurovania
a tiez na udrzbu okolitej zelene a travnatych ploch. Pouzivame ste-
nové zavesné wc systémy s nizkou spotrebou vody, taktiez batérie,
pisoare, sprchy vzdy s ohladom na nizku spotrebu pitnej vody. Tak
ako som uz spomenul, velky déraz kladieme na transparentné me-
ranie vSetkych energetickych vstupov nasich ndjomnikov montazou
podruznych meracov energii. O kvalitach naSich stavieb hovori sama
za seba ich velké obsadenost klientmi zvu¢nych mien v Bratislave,
v Prahe, VarSave. Medzi naSich klientov patria vyznamné svetové
spolo¢nosti ako IBM, Microsoft, Emerson, Alcatel-Lucent, Enel,
Heineken, Henkel, Procter & Gamble, Eset, AT&T a stovky dalSich.

Z doterajSej vystavby a realizacie viacerych vyznamnych projektov,
ako aj z komunikacie s vasimi dodavatelmi ste ziskali mnozstvo
praktickych skisenosti. Aké trendy mozno teda v najblizsej dobe
v oblasti technického a technologického vybavenia budov podla
vas ocakavat?

Moderna architektira budov v naSom stredoeurdpskom teplotnom
pasme a komfort bytia v nich vyzaduje zabezpecit technicky zdroje
tepla a chladu tak, aby bola moZnost tieto diela architektov celoro¢-
ne vyuzivat aj pri extrémnych vonkajsich teplotach, ¢i uz hlboko pod
bodom mrazu alebo vysoko nad 35 °C. Klimatické zmeny spdso-
bené globalnym oteplovanim st uz citelné aj v naSom klimatickom
pasme a letné teploty bliziace sa +40 °C sa stali realitou uz aj na
Slovensku. Tieto ro¢né teplotné vykyvy pocasia sa budd do budicna
eSte celosvetovo iba zvacSovat (januar 2014, USA teploty klesaju
pod — 30 °C). NajpodstatnejSim preto pri stavbach zostava a musi
zostat ich samotné okolie, na ktoré stavba vplyva pocas desiatok az
stoviek rokov svojou existenciou.

Takze, aby sme sa vratili k otazke, mdzeme oCakavat technoldgie
zalozené hlavne ,na priatelskejSich” vplyvoch k svojmu okoliu, ako
napriklad zvySujlce sa vykony zariadeni zalozenych na solarnych
principoch, vSeobecne technoldgie ako vytahy, Cerpadla, chladice,
osvetlenia, budd s velmi nizkym prikonom primarnej energie, pri-
padne nastlpia technolégie s aktivnou produkciou energii z vetra,
alebo teplotnych rozdielov oplastenia, okien a konstrukcii. Velky
vplyv sa bude v blizkej aj vzdialenej budicnosti kone¢ne venovat
vode ako takej, Ci uz povrchovej, podzemnej, pitnej, Uzitkovej, stu-
denej, zamrznutej, teplej, spotrebe vody samotnej, doprave vody,
Cisteniu a Uprav vody, ako podmienky nutnej nie len k modernej a
pohodInej prevadzke budov, ale hlavne k Zivotu ¢loveka.

Vo vystavbe ako takej vSak stéle bude nastastie zohravat najdolezi-
tejSiu Ulohu ¢lovek so svojou fantéziou, ktoré v stavebnictve nebude
v kratkej dobe prekonana a ani nahradena robotmi ani pocitaémi.
NajvacsSou snahou €loveka, a nie len v stavebnictve, preto musi byt
snaha o zabezpecenie obyvatelnej planéty pre svoje deti, vnukov,
pravnukov a aj ich praprapravnukov.

Dakujeme za rozhovor.

Celé znenie rozhovoru néjdete na stranke www.idbjournal.sk

Anton Gérer

Branislav BloZzon
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Ekologicka centrala hanky s‘;:ertitikétom

BREEAM

Sucastou developerského projektu City West v Prazskych Stodilkach sa v druhej polovici roka 2012 stala aj nova centrala Komercni
banky. Do novucickej budovy s tzitkovou plochou 17 500 m2 sa behom augusta 2012 prestahovalo viac ako 1200 zamestnancov.

Jej otvorenim mohla banka znizit pocet aktualne vyuzivanych budov z 11 na 4. Pri navrhu a realizacii budovy sa postupovalo tak, aby
dopady na Zivotné prostredie boli o najmensie a aby budova bola energeticky tGsporna, ekologicka a udrzatelna. Nova centrala KB
preto ziskala ako jedna z prvych v Ceskej republike prestizny certifikait BREEAM na trovni Very Good. Kancelarsky komplex Komeréni
banky v tzv. Britskej Stvrti patri medzi zelené budovy. Tie sa vyznacuji v porovnani s klasickymi budovami niz§imi nakladmi na energie
o Stvrtinu az polovicu, redukciou CO2 o viac nez tretinu, nizSou spotrebou vody o 40 % a mensim objemom pevného odpadu dokonca

az o0 70 %.

Certifikacia BREEAM

Ide o ekologické hodnotenie budov, ktoré sa pouziva od roku 1990.
Po celom svete méa obdobné ekologické ohodnotenie vy$e 200 tisic
budov. Certifikat okrem iného hodnoti nakladanie s energiami ¢i vo-
dou, pouzitie materiélov, zneCistenie dopravou v okoli, hospodarenie
s odpadmi, prasnost a hlu¢nost pocas vystavby a dokonca aj insta-
laciu vtacich budok. Jednym z hodnotiacich kritérii je i vnatorné
prostredie, posudzuje sa teda zdravy a pohodiny pobyt v budove.

Podla stctu a pomeru s maximom mozného sa nasledne budova za-
radi do jednej z piatich kategorii: Pass, Good, Very Good, Excellent
a Outstanding. Za maximum sa povazuje 100 %, priCom budova
budove s hodnotenim Very Good to musi byt 55 % a do najvyssej
kategérie Outstanding sa radia budovy, ktoré prekrocia 85 %.

Sofistikované riadenie

Mozgom celej budovy je riadiaci systém TAC Vista od Schneider
Electric, ktory sa priméarne stard o pohodlie pouZivatelov ovlada-

T ; nim systému klimatizacie,
ventilacie a vykurovania.
Centrédla TAC Vista slizi
tiez ako integratna plat-
forma dalSich dolezitych
systémov v budove ako sU
sledovanie zéloznych zdro-
jov napajania naftovych
'~ agregatov UPS, sledovanie
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spotrieb elektrickej energie, vody, tepla a chladu, sledovanie stavu
vSetkych NN, VN rozvadzacov a komunikacia so systémom riadenia
osvetlenia, Zaluzif a roliet.

Centrélny riadiaci systém ovlada budovu v ¢o najvy$$ej miere au-
tomatického rezimu, ktory zabezpeCuje dostatocny komfort jej
pouzivatelov tak, aby aj ich pripadné zasahy viedli k efektivnemu
vyuZzivaniu zdrojov.

Spolo¢nost Schneider Electric zastreSovala v tomto projekte dodav-
ky kompletnej elektroinstalacie. Z jej dielne sa v budove Komer¢ni
banky nachadzaju okrem TAC Vista kamerovy systém Pelco, roz-
vadzace NN/VN vratane vnltorného vybavenia (istice, stykace,...),
pripojnicovy systém Canalis, riadenie osvetlenia Merten KNX.

Riadenie osvetlenia, zall-
zii, chladenia a kurenia v
miestnostiach  je  rieSené
komplexne po segmentoch
do zon. V kazdej miestnosti
zvoleny rozumny pocet seg-
mentov vzhladom na pocet
udi nachadzajicich sa v
miestnosti. Pre uzivatela méa
vyznam iba to, ked si v jed-
nom module moéZze ovladat
teplo, chlad, svetlo a tienenie. Ovladace na stenach su bezdrdtové a
osadili sa na steny az po umiestneni vietkych interiérovych prvkov
vratane nabytku. Bezdrotova technolégia je mimoriadne vyhodna pri
pripadnych zmenach interiéru v budicnosti.
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Dispecing

Budova tejto velkosti preSpikovana najmodernej$imi technologiami
si zakonite vyZaduje centralnu riadiacu miestnost. Z tohto bodu je
mozné obsluhovat a riadit cely objekt. Operator ma pred sebou dve
obsluzné obrazovky. Jedna obsahuje technologické celky budovy a
druha osobitne osvetlenie. Systém osvetlenia umoziuje nielen in-
teligentné splstanie na zaklade Urovne osvetlenia, ale k dispozicii
ma aj spatnl informéciu o technickom stave Ziarivkovej trubice v
kazdom svietidle.

Prostrednictvom vizualizanych obrazoviek je mozné monitorovat a
riadit vSetky ventilatory, vymenniky tepla, ¢i rekuperacné jednotky.
Operator je vdaka signalizacii oboznameny aj o zaneseni filtrov v
jednotkach. Vysoka sofistikovanost zvolenych rieSeni umoznuje
spravovat budovu s minimalnym personalom. Na centralnom dis-
pecingu sa pocas pracovnej zmeny nachadza jeden technik a pocas
dna su v budove pritomni dvaja pracovnici Gdrzby.

Vizualizacia

Vizualizécia je navrhnutad ¢o najjednoduchsia, aby sa so systémom
dalo efektivne pracovat. Z vizualizacie je mozné riadit podruzné
meracie a regulacné obvody ventilacie, vykurovania a klimatizacie.
Zaroven prijima informacie zo systémov osvetlenia, riadenia Zaluzif,
Cerpadiel, armady snimacov, meracov spotrieb elektrickej energie a
vody, informécie z obvodov nizkeho a vysokého napatia, ako su sty-
kace, istiCe a dalSie elektroinstalacné prvky. Elektronické zabezpe-
Covacie systémy su spravované v osobitnom okruhu. Do vizualizécie
pridia data a informécie z 6smich systémov. Vizualizacny systém
ma rozne pristupové prava a technici s najvy$$im opravnenim majd
moznost spravovat cely systém aj dialkovo.

Centralny riadiaci systém spolu s vizualizaciou prijima v jednom
Case data z 1650 bodov obvodov merania a reguléacie, z 300 bodov
kotolne, zo 4500 bodov systému osvetlenia a z dalSich bodov, ¢o
predstavuje dohromady priblizne 7000 datovych bodov. Pri tomto
velkom pocte spracovavanych dat bolo snahou vyladit vSetky sys-
témy a Ustredné riadenie tak, aby dokézali ovladat budovu v ¢o
najvacsej miere automatického rezimu.

Meranie spotreby elektrickej energie

Meranie spotreby elektrickej energie prebieha po celkoch, Cize
hlavne po rozvadzacoch. V budove je 27 zakladnych celkov. Kazdy
rozvadza¢ ma prednastavent hodnotu, ktorl je mozné menit a je
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Krizova kontrola
merania
a regulacie

Meranie a regulacia (dalej ,,MaR*) sa postupne
stévala sucastou nasho Zivota. Kontakt s ¢love-
kom prichadzal od velkych objektov aZ po dnesné
klasické rodinné domy. Ved kto dnes nevykuruje
domacnost's vyuZitim ¢o len najjednoduchsieho
termostatu? Takéto domacnosti sa uzZ velmi tazko
hladaju. BeZnost pouZivania riadiacich systémov

v budovéch, nech uzZ su to rézne regulatory kotlov,
inteligentnejsie termostaty, alebo iné zariadenie,
ktoré v akejkolvek forme meraju fyzikdlnu velicinu

a na zaklade nej vykonavaju akCny zasah, nas nuti
povaZovat toto odvetvie za plne etablované v pro-
cesoch projektovania a vystavby budov. Etablovanie
prebehlo, ale nie velmi Uspesne, nakolko od prirody
az po zakladné principy techniky sa vZdy ocakava,

Ze podradeny ¢len systému je riadeny nadradenym
¢lenom, ale tu je to aj naopak. Ale ako vyzera realita
efektivneho projektovania a vyuZivania MaR v kaZdo-
dennej praxi prevadzky budovy ?

Projekcna faza Zivotného cyklu stavby a krizova
kontrola MaR

MaR je Zial' v projekcnej faze (projekénom cykle)
zazndvana. Je ¢astym javom, Ze sa k nej dostévaju
u? findlne projekty a nanajvys doplini svoj projekt
zapojenia riadiacich systémov, jednotlivych snima-
cov a akcénych c¢lenov. Tymto spésobom sa znacne
podceriuje potenciadl profesie MaR pre kvalitu

a prospech, ktory mbéze priniest. Aktivny pristup

k MaR sice zvySuje naklady v Gvodnej faze, ale

v praxi prindsa niZsie naklady v neskorsich etapach
a usporu pri prevadzke. Dobre vypracované pro-
Jekty su zakladom pre efektivne a dobre fungujice
zariadenia. Pochybenie v projekénej faze pre MaR
méZe znamenat z pohladu kvality regulacie znacny et
rusivy vplyv, ktory softvérovo nemusi byt riesitelny

(napr. zemny register pre privod ¢erstvého vzduchu

do objektu bez moZnosti odvlhéovania, je v letnom

obdobi velky problém, nakolko sa méZe dostavit

vedlajsi efekt, zvihcovanie uZ aj tak dostatocne
vihkého vzduchu pocas prechodu zemnym registrom,
tento problém nastal aj u jednej stavby roka, kedy
projektant nezohladnil funkénost z pohladu MaR).
Najlepsim sp6sobom ako eliminovat riziko pochy-
benia, je umoznit Specialistom MaR uZ v tejto faze
Zivotného cyklu stavby aplikovat krizovi kontrolu,
pripomienkovanim projektov (chladiarenskych,
vzduchotechnickych, kirenadrskych a pod.) s ciefom
¢o najdokonalejsieho stmelenia jednotlivych navrhov.
MaR méZe priniest prostrednictvom svojich softvéro-
vych pracovnikov obrovské skusenosti z praxe

a hlavne vyvarovat sa chyb, ktoré sa beZne stavaju,
ako je nespravne zariadenie pre dany typ pouZitia,
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problémovy typ rieSenia pre dany objekt, nekompati-
bilita jednotlivych ¢asti technoldgie a pod. Umoznit
MaR zmenit poziciu dnesnej praxe, kedy prichadza, do
procesu ako posledna, prinesie projektu vyrazne lepSiu
prepracovanost a stmeli vsetky riou riadené systémy v
jeden fungujici organizmus. Najlepsie tento pristup
dokumentuje slovenské prislovie: ,,Ohybaj ma mamko
pokial’ som ja Janko, aZ ja budem Jano neohne$ ma
mamo!“ A tu uZ sme pri zavedeni spétnej vazby v Zivot-
nom cykle budovy — od projektu po prevadzku.

Prave tieto problémy si vynutili zavedenie pojmu Krizovy
manaZment resp. Krizova kontrola MaR na r6znych
Urovniach realizacie projektu a budovy.

Etapa pouZivania a krizova kontrola MaR

Je zvykom, Ze spravcovia budov v etape poZivania
budovy ostavaju len pri reZime oprav a Gdrzby poc¢as
celej doby pouZivania stavby, aZ na vynimku malych
investicii alebo pripadnej rekonstrukcie. Tento zakon-
zervovany pristup nemusi byt z pohladu efektivnosti
spravny, nakolko pocas Zivota budovy dospieva obsluha
k poznatkom o sprévani sa stavby a jej technoldgif.

Z pohladu MaR méZu byt tieto poznatky neocenitel-

né. Mo6ze nastat aj stav, kedy si obsluha ani priamo
neuvedomuje neefektivnost navrhnutého softvérového
riesenia, nakolko sa to neprejavuje vyrazne a chyby

st skryté. Dals$im zévaZnym faktorom vplyvajicim na
kvalitu rieseni je dnesné konkurencné prostredie v po-
krizovej ekonomike. Vytvdra enormny tlak na zniZovanie
nakladov, ¢o méze byt na ukor kvality. V profesii MaR sa
tento tlak prejavuje napr. tym, Ze profesijna disciplina
MaR zabezpeci funkcnost svojich rieseni, ale z dévodu
ceny je vyvolany Casovy tlak a nie je priestor na Gvodnu
optimalizéciu riesenia. Preto po dlhSom ¢asovom Useku
uZivania budovy je vhodné vykonat krizovi kontrolu
MaR, aby sa z dlhodobej prevadzky budovy aspori takto
zachrénilo ¢o sa da.

Zaver

Krizovej kontrole MaR je potrebné venovat vacsiu
pozornost, nakolko méze velmi pozitivne ovplyvnit chod
resp. prevadzku buddcej budovy, Zivota v nej a Zivotné
prostredie. Meraniu a regulacii je potrebné dat' uZ v
projekénej etape priestor, ktory jej z tedrie patri a to
ako vrchol pyramidy celého systému, ¢o je manaZérska
Uroveri riadenia. V dnesnej dobe sa MaR berie ako keby
sa nachadzala na ovela nizSich drovniach, ¢o znacne
obmedzuje jej potenciél. Postavit MaR na vyssiu Groven
umozni vsetkym profesiam odovzdat maximum poznat-
kov pre najlepSie riesenie a skoordinovat jednotlivé
podsystémy v jeden Uspesny projekt.
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schopny informovat o svojom pretazeni. Budova ma unikatnu funk-
ciu strazenia Stvrthodinového maxima. Neprekrocenie stanovenych
hodnét sa zabezpecuje Siestimi Groviiami okruhov (kuchyna, osvet-
lenie, chladenie a dalSie) a pokial systém zisti, Ze sa bliZi k Stvrtho-
dinovému maximu, zacne od energie odpajat tie zataze, ktoré maju
zabezpecuje dodrzanie objednaného mnozstva elektrickej energie,
¢o v kone¢nom dosledku vedie k lepSej cene za jednu kilowatthodi-
nu od dodavatela elektrickej energie.

Teplo, ventilacia a chlad

Viyrobu tepla zabezpec€uju dva plynové kotle Hoval, kazdy s vyko-
nom 780 kW. V strojovni chladenia sa nachadzaju dve chladiace
jednotky s funkciou tzv. free coolingu, ked sa pri vonkajsej teplote
-5 °C vypinajui kompresory a v ¢innosti st iba ¢erpadla, ktoré chlad-
ny vzduch zvonka nasévaju do vnatra budovy. Vzduchotechniky
sl vybavené rekuperacnou jednotkou a frekvenénymi meni¢mi na
motoroch.
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Osvetlenie

Systém osvetlenia je Uzko prepojeny s centralnym riadiacim systé-
mom. Zvolena koncepcia osvetlenia umoziuje ovladat kazdé svie-
tidlo s osadenou Ziarivkovou trubicou osobitne a plynulo regulovat
jeho vykon od O do 100%. Ustrednymi prvkami tejto koncepcie je
predradnik DALI nachédzajlci sa v kazdom svietidle. To mé nasta-
venu krivku vykonnosti podla dennej doby. Svietivost sa vypocitava
na zéaklade udajov zo senzorov vonkajSej intenzity svetla, mnozstva
svetla v kancelariach a predpisanej miere svetla vo vnutri, ktora je
pre budovu stanovend na 500 luxov. Kazdé svietidlo moze takto
svietit réznou intenzitou, ¢o sa zabezpecuje prislusnym instalova-
nym softvérom. Osvetlenie je schopné pracovat v plnom automatic-
kom rezime, pri¢om pouzivatelia maju moznost si pridat alebo ubrat
na intenzite. Osvetlenie je koncepcne rozdelené do priblizne 1000
zén, pricom kvoli energeticke] efektivnosti mé kazda zoéna svoje
vlastné aktivacné tlacidlo. V open space kancelariach tvori jednu
zénu osem svietidiel, v uzavretych kancelériach su to dve svietidla.
Osvetleniu pomahaji snimace pritomnosti. Ak sa prostrednictvom
nich vyhodnoti, Ze kancelarie a chodby st prazdne, svetlo sa v pris-
luSnych priestoroch vypina.

Komunikacia

Velké istiCe a stykaCe v rozvadzacoch komunikujd s riadenim na
centralnom dispelingu prostrednictvom Standardnych protokolov,
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vacéSinou Modbusu. Na komunikaciu s meraémi (spotreba, chlad,
voda) sa vyuziva M-Bus, bud po kritenej dvojlinke alebo klasickom
ethernetovom datovom kébli.

Zalozné napajanie

V pripade vypadku hlavného napajania je k dispozicii zalozny nafto-
vy agregat a UPS jednotky. UPS jednotky so Zivotnostou batérii cca
4 roky a s vykonom 3 x 160 kVA zvladnu zélohovat budovu 13 mi-
nut a o ich stave prichéddza informéacia aj do centrélneho dispecingu.
Pocas tejto doby je schopny nabehndt naftovy agregat s vykonom
1 MW, ktory nasledne prevezme napéjanie vacsej Casti budovy. Pri
plnom zataZzeni vystaci plnd nadrz s objemom 2000 litrov na 12
hodin prevéadzky.

Viytahy maju v pripade vypadku napajania batériovy dojazd do naj-
nizSieho poschodia.

Usporné transformatory

Pri ndvrhu a vystavbe budovy sa velky doraz klédol na vyber
Uspornych technoldgii. Tohto kréda sa pridrziavalo aj pri aplikacii
elektrocasti. Dobrym prikladom sU dva olejové transformétory vy-
sokého napétia so znizenou hlu¢nostou, ktoré st v pripade malého

zatazenia nizko stratové. Jeden transformator dokaze v porovnani s
konvenénym rieSenim uSetrit aj 100 000 Ck a névratnost investicie
do nich sa predpoklada do dvoch rokov.

V tomto ¢lanku boli pouZité informécie z oficidlnych tlacovych
sprdv spolo¢nosti Schneider Electric.

Branislav BloZon
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Prevadzkovanie vysoko ucinnej
komhinovanej vyrohy elektriny a tepla -

trigeneracie v SPP

Vyhody kombinovanej vyroby elektriny a tepla (kogeneracie) st po fyzikalnej stranke zname. Pre prevadzkovatela kombinovanej
vyroby je rozhodujlci ekonomicky efekt vyplyvajlci z investicnych a prevadzkovych finanénych narokov v porovnani s vynosmi, ktoré
kogeneracia prinasa. Zvysenie efektivnosti z ekonomického, ale aj technického pohladu, umoziuje vyuzitie zdroja vyroby elektriny

a tepla pocas celého roka bez obmedzovania prevadzky v letnych mesiacoch. To znamena, vyuzit objem vyrobeného tepla na trovni

potreby elektriny aj pri letnom prebytku tepla a to vyrobou chladu.

Slovensky plynarensky priemysel, a.s. (dalej SPP) vyuZiva pro-
ces trigeneracie, ktory umoziiuje transformaciu primarnej ener-
gie na tri formy energie (teplo, chlad, elektrina) v komplex-
nom kombinovanom kogeneracnom zariadeni, ktoré pozostéva
z piatich jednotiek so spalovacim motorom na béze zemného plynu
s vyuzitim absorpénych chladiacich jednotiek.

Obr. 1 Kogeneracna jednotka s kontajnerovym chranenim na
obmedzenie hlucnosti pri jej prevadzke

Obr. 2 Zdroje kombinovanej vyroby elektriny a tepla

Prvé Uvahy vyuzivania kogeneracnych jednotiek v areali SPP
v Bratislave na Mlynskych nivach pochadzaju este z 90. rokov minu-
Iého storodia. Ddvodom bolo zabezpecit rastiice naroky na spotrebu
elektriny a elektricky vykon pre rozrastajdci sa areal o nové adminis-
trativne budovy, nakolko dochédzalo k centralizacii administrativnych
¢innosti do Bratislavy vplyvom reorganizacie odstepnych zavodov
v ramci SR. V tom ¢ase nebolo mozné poziadavku na zvySeny vy-
kon zabezpecit distribu¢nou sustavou, ktora bola v okoli Mlynskych
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niv plne vytaZzena. Prvé inStalované zariadenia so sumarnym vyko-
nom 1 MWe sa uvaZzovali vyuzivat na vyrobu elektriny pre vlastnd
spotrebu areélu a vyrobu tepla pre vykurovanie objektov a pripravu
teplej UZitkovej vody. Letna prevadzka kogeneranych jednotiek
vS8ak ukazala problém. Vyrobené teplo nebolo mozné celkom spot-
rebovat. RieSenie sa naslo v klimatizacii. Preto sa zacali budovat
absorpéné chladiace zariadenia pre Cast administrativnych budov,
v ktorych sa zacali klimatizovat priestory vo dvoch budovéch.
Kolaudécia prvych zariadeni bola v roku 1999.

Obr. 3 Zdroje kombinovanej vyroby elektriny a tepla

Vyroba chladu

Hlavné komponenty a ich energetické prepojenie zariadenia pracu-
juceho na principe absorpéného chladiaceho obehu st znazorne-
né na obr.4. Pracovnou latkou obehu je dvojica latok - absorbent
a chladivo (pouZziva sa voda ako chladivo a lithium bromid ako ab-
sorbent). Pohonnou energiou takéhoto systému je tepelné energia
dodévana v hortcej tlakovej vode (100 °C) dodavana z kogenerac-
nych jednotiek.

V generatore systému absorptného zariadenia sa uvedena dvojica
pracovnych latok s vyrazne rozdielnym bodom varu v zavislosti od
tlaku tepelnou cestou rozdeluje, chladivo sa vypudzuje a prddi do
kondenzétora a vyparnika, kde plni rovnaku funkciu ako v kompre-
sorovom chladiacom obehu a absorbent pridi cez expanzny ventil
do absorbéra, kde sa zlucuje s parami chladiva z vyparniku (je to
chemicka reakcia, pri ktorej vznika teplo a preto treba absorbér
chladit - ziskavame teda navy$e okrem tepelného toku z konden-
zéatora aj tepelny tok z absorbéra). Roztok chladiva a absorbentu sa
v kvapalnom stave Cerpé z absorbéra do generatora a tak dochadza
k uzavretiu celého kontinudlneho absorpéného cyklu. Voda o teplote
6 °C sa dodava do vykurovacich/chladiacich telies (fan-coilov) v ad-
ministrativnych budovéch.

Na rozdiel od kompresorového obehu je v absorpénom obehu proces
kompresie pracovnej latky nahradeny procesom absorpcie a vypu-
dzovania tepelnou cestou, ¢im odpadé nutnost pouzitia mechanickej
pohonnej energie, ak neuvazujeme potrebu mechanickej pohonnej
energie na Cerpanie roztoku chladiva a absorbenta do generatora,

idb journal



na ¢o je potrebna najmé u velkych zariadeni len zanedbatelna ¢ast
pohonnej energie zariadenia.

CHLADIACA VODA ~ 37°C
e e
DO CHLADIACEJ VEZE

PARA/HORUCA VODA
REGULACNY VENTIL

HORUCA VODA

KONDENZAT/
/HORUCA VODA

CHLADIACA
VODA

STABILIZATOR
REGULACNY VENTIL

Z CHLADIACEJ VEZE

CHLADIACA VODA ~27°C

Jggec CERPADLO ROZTOKU CERPADLO CHLADIVA

| LADOVAVODA

B KONDENZATOROVA VODA

I KONCENTROVANY ROZTOK
ZRIEDENY ROZTOK

[ REGENERATIVNY ROZTOK
I oCHLADZUJUCI ROZTOK, CHLADIVO
B PARA alebo HORUCA VODA

Obr. 4 Absorpcny chladiaci obeh

V porovnani s kompresorovymi tepelnymi ¢erpadlami dosahujd ab-
sorpcné zariadenia vysSiu energetickl efektivnost najma pri velkych
tepelnych vykonoch a pri moZnosti vyuzitia generovaného tepelného
toku nielen z kondenzatora ale aj z absorbéra.

Obr. 5 Absorp¢né chladiace zariadenie York

Rozsirovanie arealu

Ruka v ruke s rozSirovanim arealu o nové objekty, resp. s rekonstruk-
ciou budov a ich technologického vybavenia sa zvySoval aj nérok na
elektricky vykon ako aj spotreba tepla, ¢i chladu.

V su¢asnosti sa pripravuje teplo a chlad pre 7 administrativnych bu-
dov s celkovou plochou cca 46 tis. m?. PoZiadavka areélu na elek-
tricky vykon je cca 1 200 kW. Postupne sa teda rozsirovali aj zdroje
kombinovanej vyroby. V roku 2004 bola ukonéena instalacia KGJ

idb journal
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Energeticky
aktivny dom

Tento pojem nie je v beZnej praxi (zatial) pouZivany.
Ovela CastejSie sa stretneme s pojmami energeticky
usporny ¢i nizkoenergeticky dom. VZdy vSak ide o to,
Ze takyto dom ma stavebné upravy vedice

k zniZeniu mnoZstva potrebnej energie na kirenie

a klimatizaciu. V skutocnosti teda nejde o vyrobu,
ale usporu energie. Vyrobu energie zabezpeci

napr. tepelné erpadlo. Aj to ale potrebuje k svojej
¢innosti elektricku energiu.
A u toho sa chcem zastavit.

Napriek tomu, Ze sa stéle castejsie pouZivaju
uspornejSie elektrické spotrebice, spotreba elektriny
obecne rastie. Je to dané tym, Ze pouZivame stale
viac zariadeni, zavislych na elektrine. Dokonca aj
tradi¢na oblast spotreby energie ako je kirenie, sa
stale CastejSie orientuje na elektrinu. A tu sa popri
dobrych vlastnostiach elektriny objavuje aj nevyhoda
v podobe stéle sa zvysujdcich cien elektriny.

V sucasnosti sme pri dodavkach elektriny takmer
Uplne zavisli na distribué¢nych spolo¢nostiach. Ak
pominieme mikrozdroje (vodné, veterné ¢i jednotlivé
fotovoltické panely na dobijanie akumulatorov),
prvym redlnym novym zdrojom elektriny pre
domacnosti sa stali FV inStalacie na strechach
domov, pracujuce v reZime ,,zeleny bonus“, teda

s prevaZujucim priamym vyuZitim elektriny v mieste
vyroby. Fotovoltika méa vsak i niektoré nedostatky,
ktoré napr. z pohladu vyuZitia vyrobenej elektriny pre
kurenie toto rieSenie znevyhodriujd. Takym je hlavne
nerovnomerna vyroba pocas roka. Prave

v zimnych mesiacoch, kedy by sme potrebovali
elektrinu najviac, jej mame najmenej.

A naopak v letnych mesiacoch byva problémom
spotrebovat vsetku vyrobenu elektrinu a ¢asto

je potrebné prebytky dodavat do siete, ¢o je
ekonomicky menej vyhodné ako priama spotreba.

Zaujimavou volbou z tohto pohladu je vyroba
elektriny v malych veternych elektrarriach. Ani

v tomto pripade nepdjde o stabilny zdroj elektriny,
ale vyroba sa presuva viac do zimnych mesiacov,
kedy je vyskyt vetrov vyznamnejsi. Ani v tomto
pripade sa neda uvazovat o plnej nahrade dodavok
elektriny od distribu¢nej spolo¢nosti. Mnohé
miesta, najmé odlahlé, v kopcoch a s velkou di?kou
elektrickych vedeni (a teda velkymi stratami) si ale
takto mézZu podstatne vylepsit ekonomicku situaciu
pri spotrebe elektriny. Malé veterné elektrarne

s vykonom niekolko kW sa takto stavaji dobrou
investiciou do buddcnosti. Tu je prave velka Sanca

“
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pre veterné elektrarne s vertikalnou osou rotacie, ktoré
su do takych podmienok velmi vhodné.

VyuZit elektrinu z malych veternych elektrarni pritom
moZu nielen domacnosti, ale aj malé a stredné firmy,
pre ktoré to bude vzhladom na vysSie ndkupné ceny
elektriny este vyhodnejsie. Mnohé firmy maju nevyuZité
ploché strechy hal a budov a pri umiestneni napr.
VAWT (veternd elektraren s vertikalnou osou rotacie)
na nich im takyto priestor zacne aj zarabat. Pritom

aj legislativa od 1.7.2012 predpoklada zvyhodnenie
malovyrobcov elektrickej energie do

10 kW vykonu.

Namieste je teda otazka preco sa toto uz nevyuziva
podobne ako je tomu u FV, kde dokonca v stcasnosti
Jje moZné umiestnit panely len na strechy alebo steny
budov. Vysvetlenie je jednoduché. Ak pominieme
najma nezaujem pustat sa do niec¢oho nového to je
hlavne skutoCnost, Ze na trhu nie je dostupné Ziadne
rieSenie s VAWT (veterna elektraren s vertikalnou
osou rotacie), ktoré by malo certifikét a teda
legislativny proces pripojenia by mohol prebehnut
korektne. Ponuknut na trh certifikované zariadenie

si ale vyZaduje nemalé investicie do vyvoja, skusok

i samotného procesu certifikacie. Pokial sa tento
problém nepodari vyriesit, budu vsetky vyhody viastnej
vyroby elektriny z vetra len v teoretickej rovine. TakZe
Je tu obrovsky priestor pre potencialnych investorov,
aby podporili snahu jednotlivcov

i mensich skupin, ktoré sa do rieSenia uZ pustili, ale
pre nedostatok hlavne finan¢nych prostriedkov sa

k cielu prepracovavaji len velmi pomaly. Vysledky ich
doterajsej prace vsak dévaju nadej, Ze by sme sa mohli
onedlho dockat slovenskych VAWT (veterna elektrareri
s vertikalnou osou rotécie) a tak sa dostali do klubu
tych, ktori si prostrednictvom vetra vyrobia elektrinu

a zniZia zavislost na velkovyrobcoch

a distribu¢nych sietach.

Samostatnou otazkou je aj vytvorenie podmienok pre
efektivne vyuZitie vyrobenej elektriny bez potreby jej
dodéavky do distribucnej siete. Povedie to k vytvoreniu
nejakej podoby ,smart grid“ — teda inteligentnej
siete. A tieZ spojenie VE a VAWT (veterna elektraren
s vertikalnou osou rotécie), ¢o by zabezpecilo vyrazne
rovhomernejsiu vyrobu elektriny v priebehu roka.

O tom ale niekedy inokedy.

Pavol Tulipan
Tuli, s.r.o.
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s vykonom 520 kWe, v roku 2009 bola inStalovana jednotka s
vykonom 698 kWe a v roku 2010 prebehla vymena jednej z naj-
starSich troch jednotiek s vykonom 312 kWe za novl jednotku s
vykonom 520 kWe. V roku 2013 sa realizovala vymena najstarsich
dvoch jednotiek s takmer 90 000 motohodinami za dve nové s rov-
nakymi vykonmi. To znamend, Ze od roku 2010 SPP prevadzkuje
zdroj vyroby elektriny a tepla s celkovym vykonom 2 362 kWe.
Suhrnny tepelny vykon vsetkych piatich kogeneracnych jednotiek je
v stcasnosti 3350 kWt.

V tabulke €.1 je uvedeny prehlad zariadeni v zdroji KVET SPP, platny
od roku 2010, kedy bola ukoncenéa posledna rekonstrukcia zdroja.

Trigeneracia SPP: prehlad zariadeni v zdroji Rok zacatia prevadzky jednotlivych
KVET v Bratislave motorgeneratorov

Spalovaci I(\:(alr): Tr’\ll(alr):
motor na | itr(i) W :(Iyrov ( Kolaudacia ~ Rekonstrukcia  Povolenie
zemny elektricky — vykurovac v roku v roku prevadzky
. plyn
Por.¢. kWe kWt
8 valec
1 Waukesha 312 450 1999 1999
8 valec
2 Waukesha 312 450 1999 1999
12 valec 2009
3 Waukesha 220 7RE 2010 2210
12 valec
4 Waukesha 520 735 2004 2004
16 valec
5] Waukesha 698 980 2009 2009
Vykon KVET spolu: 2 362 3350

Tab. 1 Prehlad zariadeni KGJ

Véetky kogeneracné jednotky boli pri rekonstrukcii inStalované v
novovybudovanom Energetickom centre SPP, kde sU umiestnené
aj 3 najvacsie absorpéné chladiace zariadenia, ktoré zabezpecuju
vyrobu chladu pre 5 objektov AB v aredli. Zvy$né objekty maju in-
Stalované chladiace zariadenia v mieste spotreby, pricom je teplo
pre ne privedené z Energetického centra.

L

Obr. 5 Energetické centrum SPP

Prehlad absorpénych chladiacich zariadeni v SPP

Por. C. Nazov Vykon v kW Pre objekt Umiestnenie ACHZ

1 TRANE 580
A3 1L Gz v Energetickom
2 YORK 1000 2, AB e
3,AB6,AB7

3 CARRIER 1200
4 TRANE 450 AB 1 AB 1
5 YAZAKI 55 Centraly archiv Centraly archiv
6 YORK 80 AB 5 AB 5

Spolu 4085

Tab. 2 Prehlad absorpénych jednotiek
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Problémy s prevadzkovanim KVET v prechodnom obdobi roka, kedy
v minulosti bola vyroba elektriny limitovana spotrebou tepla na jar a
spotrebou chladu na jesen, bola Uspe$ne vyrieSené instalaciou dvo-
jokruhovych vykurovacich telies (fan-coilov), ktoré umoznuju spotre-
bitelovi vyuzivat vykurovanie napr. na severnej strane budovy a iné-
mu spotrebitelovi klimatizovanie priestorov na juznej strane budovy,
alebo vykurovanie v rannych hodinach a chladenie v poobednych
hodinach dia, o ¢om si rozhoduje kazdy uZivatel priestoru sam.

Riadenie energetickych systémov

V zdroji KVET SPP v sucasnosti prevadzkuje spolu 5 kogene-
raénych jednotiek (KGJ) s menovitym elektrickym vykonom
2 362 kWe, ktoré vzajomne spolupracuji a komunikuji cez jeden
riadiaci systém umiestneny v Energetickom centre (EC). Energetické
centrum je zlozity komplex zariadeni na vyrobu elektriny, tepla
a chladu, ktory je riadeny hierarchickym systémom riadiacich poci-
tacov. Zakladom je riadiaci systém KUHSE, zlozeny z individualnych
subsystémov KUHSE pre kazd( kogenera¢nd jednotku a ovladany
centralnym nadradenym systémom toho istého vyrobcu.

Cely systém je nastaveny na riadenie prevadzky:

a) v paralelnom rezime s verejnou elektrickou rozvodnou sustavou
PDS Zapadoslovenska distribu¢na, a.s. (dalej iba ,ZSD"), alebo

b) v ostrovnom rezime, oddelenom od verejnej rozvodnej slstavy
ZSD (pri jej vypadku).

Riadiaci systém musi riadit transport elektrickej prace zo sustavy
ZSD (nakup elektriny) a do slstavy (predaj vyrobenej elektriny
z KGJ) cez zdroj VN/NN TS 999, a to prostrednictvom dvojzbernico-
vého systému, ktory optimalizuje prerozdelenie vykonu, vyrobeného
v piatich kogenerac¢nych zariadeniach do alebo z oboch transforma-
torov a do Siestich zatazovych vetiev tak, aby vyrobeny vykon bol
privadzany rovnomerne a nedoslo k pretazeniu ani transforméatorov,
ani zatazovych vetiev.

Systém je vybalansovany z hladiska vyroby elektriny, tepla i chla-
du. V SPP sa prevadzkuji kogeneratné zariadenia v teplarenskom
rezime. Ide o prevadzkovy rezim podla teploty spiatocnej vody bez
redukcie vykonu KGJ alebo sUstavy KGJ. V tomto prevadzkovom re-
zime je riadiacim parametrom prevadzky pokryvanie potrieb odber-
nych miest teplom (pre vykurovanie alebo chladenie). Generovany
elektricky vykon nemd vplyv na vykonové riadenie chodu KGJ.
Jednotlivé KGJ sa spustaju a odstavuju podla zadanej teploty vrat-
nej vody na vstupe do systému. Riadiaci systém teploty vykurovacej
vody zabezpecuje zvySovanie teploty prichadzajlcej vratnej vody
0 pozadovanu hodnotu v °C. V pripade poklesu teploty spiatocnej
vody pod zadan( hodnotu tepelny vykonovy deficit vykryje nabeh
dalSej KGJ a naopak, pri vzostupe spiatocky nad stanoven( hodnotu
sa KGJ odstavi. Iniciané hodnoty tepldt pre ndbeh a odstavenie
sl naprogramované v kaskade, takze jednotlivé disponibilné KGJ
nabiehaju a odstavuji sa postupne. Jednotlivé disponibilné KGJ sa
pri tejto predvolbe prevadzkuji skokovo, t. j. bez plynulej redukcie
alebo narastu vykonu.

Obr. 6 Dispecing energetického centra

idb | journal

Kogeneracia sa osvedcila

0O tom, Ze nie je nutné obmedzovat prevadzku KVET svedCi po-
Cet prevadzkovych hodin za rok. V roku 2011 boli na Grovni
35 083 hod, v priemere na jedno z piatich zariadeni je to 7 017
hod. Najvacsi pocet 8 272 hod bol v prevadzke generator ¢.4
a najmensi pocet 3 998 hod bol v prevadzke najstarsi generator €.2.

Vysledky za roky prevadzky potvrdzuju, Ze rozhodnutie investovat
do projektu inStalacie kogeneracnych jednotiek s vyuZitim vyroby
elektriny pre vlastnt spotrebu objektov v areali a vyrobu tepla na vy-
kurovanie, pripravu TUV a chladu, bolo spravne. Uvadzame prehlad
prevadzkovych hodin, prevadzkovych nakladov, vyrobenych technic-
kych jednotiek jednotlivych energii, ich spotreby a predaja prebytku
za ostatné dva roky. Vyhodnotenie G¢innosti vyroby elektriny a tepla
a vyhodnotenie Uspory primarnych zdrojov zaradujd zdroj SPP me-
dzi vysokoucinné zdroje KVET s pravom na doplatok v zmysle zako-
na 309/2009. V roku 2011 bola G¢innost KVET 85,23% a Uspora
priméarnej energie 20,12% v zmysle vyhlasky 599/2009.

Vyhodnotenie prevadzky VU KVET SPP “m 2011

Pocet prevadzkovych hodin spolu 36 341 35083
Spotreba zemného plynu m? 4 424 591 4 489 608
Vyrobené teplo MWh 21 840 22 206
Viyroba elektriny MWh 14112 14 471
Nékup elektriny pre areal MWh 9,1 4,3
Predaj elektriny MWh 7 959 8 645
MnoZstvo elektriny s narokom na doplatok MWh 13901 13 842
Predaj tepla MWh 725 605
Naklady na servis & 201 144 208 067
Naklady na zemny plyn 3 1392 459 1 706 668
rl:l]il;?ghysr}ii'il';saaf;rifa za poskytovanie systé- € 28 342 52 694
Eréesng)erné cena vyrobenej elektriny schvalena € MWh 81,805 81,805
Cena tepla schvalena URSO — variabilna zlozka €/ MWh 49,00 47,80
Cena tepla schvalena URSO — fixn4 zlozka €/ kW 150,5837 150,5847
Cena elektriny — vykup PDS na straty v sGstave €/ MWh 55,40 54,80
(’)g_na doplatkl_.l — narok od PDS za vysoku £ MWh 26,21 26,80
tcinnost zdroja

E;ES; pri spotrebe vlastnej elektriny oproti € 466 550 448 140
(o rtbetlaty grtenio KCHL ¢ 0227 aszons
Celkové vynosy z predaja energii a doplatku € 860 200 893 363

Tab. 3 Prehlad prevadzkovych udajov za dva roky

Z vysSie uvedeného je zrejmé, Ze inStalacia absorpéného chladia-
ceho systému, ktory vyuziva vyrobené teplo kogeneraénymi zaria-
deniami, bolo najvhodnej$im rozhodnutim pre zvySenie efektivnosti
zdroja KVET v SPP.

V stcasnosti sa zdroj KVET neplanuje rozSirovat o dalSie kogenerac-
né jednotky, pretoze elektricky prikon aredlu SPP plne pokryvaju.
Vlastna spotreba areélu je 99% z vyroby elektriny a 1% spotreby
elektriny sa nakupuje, a to pri odstavkach zdroja KVET. Objem vyro-
by tepla a chladu tak isto plne pokryje spotrebu v objektoch areélu.
Dokazom je skutocnost, Ze v kotolni, ktora slizi ako rezervny zdroj
tepla pri odstavke KVET, sa vyrobilo za dva uplynulé roky v priemere
0,5% MWh tepla pre vykurovanie alebo vyrobu chladu v porovnani
s celkovym objemom vyroby v trigeneracnom zdroji SPP.

Ing. Alena Holbojova

Ing. Rastislav Halamicek

Slovensky plynarensky priemysel, a.s.
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Milionarsky veziak na hrehu rieky Elbhy

V jednej z mestskych stvrti Hamburgu s nazvom Holzhafen vyrastol 24-poschodovy veZiak nestici nazov Kristall, v ktorom sa nachadza
39 exkluzivne zariadenych bytov s nadhernym panoramatickym vyhladom. Znalci nehnutelnosti odhaduji, Zze za 400 m? s jedineCnym
vyhladom na mesto a rieku Elbu by ste zaplatili priblizne 6 miliénov EUR, ¢o z tychto bytov robi jedny z najdrahsich v Hamburgu.

Uloha

Automatizacia, ktord bola v tomto exluzivnom projekte pouzitd
zabezpluje mazimalnu energetick(l efektivnost a vysok( Uroven
pohodlia pre obyvatelov. Riadenie kdrenia a klimatizécie vo vSet-
kych miestnostach ako aj sine¢né tienenie vonkajsich aj vnatornych
priestorov bolo v tomto sklenenom veziaku nevyhnutnostou pre udr-
Zanie nizkych nakladov za spotrebu energii. Majitelia a najomnici
majui moznost riadit osvetlenie a tienenie z takmer vSetkych miest v
byte a dokonca si mozu vyvolavat aj rozne svetelné scény.

Riesenie

Pre riadenia kurenia a klimatizacie boli pouzité izbové moduly pre
riadenie klimy od spolo¢nosti ELKA v kombinécii s velkym poctom
tlacidlovych snimacov ELKA LON, ktoré obyvatelom umoZziujd na-
stavovat osvetlenie podla ich osobnych potrieb. Investor pri defino-
vani poziadaviek na tento projekt urcil rozdelenie funkcii prevadz-
kovych zariadeni tak, aby ich sam majitel bytu mohol kedykolvek
vymenit a to bez potreby nejakych stavebnych zmien. Splnenie tejto
poziadavky sa podarilo dosiahnut pouzitim zbernicového systému s
technolégiou LON.

Kazdy majitel bytu si moze vybrat zo Sirokej palety prevedeni pre-
pinacov pre svoj byt. Do kazdého bytu boli nainstalované programy

14/1/2014

pre svetelné scémy od
Berker a Jung. Vsetky
elektrické aj datové
zasuvky, funkéné zaria-
denia ELKA LON a os-
tatné detaily boli volené
s ohladom na celkovy
interiér a vzhlad bytu.
Modularmny V/V  LON
systém od ELKA (obr.
1) ponlka moznosti
spustania  poZadova-
nych funkcii vSetkych
technoldgii, ktoré su
sc¢astou tohto exklu-
zivneho projektu.

Obr. 1 Modularny V/V LON systém od
spolocnosti ELKA

Prinosy

Cela infrastruktira automatiza¢ného projektu bola postavend na
2-portovych IP smerovacoch (obr. 2), takze kazdy byt mé jeden
MSR a jeden elektricky kanal. Vdaka tomu bolo mozné, aby spoloc-
nosti Sauter-Cumulus (zodpovedna za instalaciu MSR) a Siegfried
Nass Elektro Anlagen GmbH (zodpevena za elektrické instalacie)
mohli vykonavat svoje prace nezavisle na sebe.

f‘!lllillllll

Obr. 2 Dvojportovy IP smerovac

Automatizacné systémy nasadené v budove si vzajomne poprepé-
jané pomocou chrbticovej IP siete, vdaka ¢omu je mozné sledovat
a reagovat na vypadky funckénosti zariadeni a nastavovat rozne
paramtere riadenia. Majitelia bytov dostali na mieru prispdsobeny
systém s moznostou riadenia teploty a osvetlenia pomocou jedného
dotyku spinaca.

Zdroj: The Millionaire ‘s Tower on the Banks of the Elbe, LonMark
magazine, Vol. 5, Issue 4, januar 2013, str. 18, dostupné
19.12.2013, online na  http://www.Imimagazine.com/files/
Imi_magazine_v5_i4.pdf

www.elka.de
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Probhlemy u mereni teplot pasivnimi cidly

Pasivni odporova cidla teploty jsou u zafizeni TZB prvni volbou. Proti ¢idltim aktivnim s napétovym nebo proudovym vystupem nebo
¢idlim s digitalnim vystupem (sbérnici) jsou relativné levna a snadno se instaluji, protoZe u nich nezaleZi na polarité vedeni. Nasazeni
pasivnich ¢idel vSak mlze pfinaset nékteré problémy, jimz - a jejichZ odstranovani - se budeme vénovat v nasledujicim textu.

Typy cidel a jejich vlastnosti

V systémech vétrani, vytapéni a klimatizace se ¢asem ustalilo néko-
lik z&kladnich typ( pasivnich cidel:

NTC (s negativnim teplotnim koeficientem, tedy u nich se zvySujici
10 kQ, 20 kQ, pripadné jiny specialni rozsah. S témito Cidly se
setkame nejCastéji u splitovych klimajednotek, vyznacuji se Sirokou
zménou odporu, napf. u ¢idla NTC 10 kQ je to 100 kQ az 800 Q v
bézné se vyskytujicim rozsahu teplot -20 az 100 °C. Tato vlastnost
ovSem znamena, ze vstupni rozsah méreni odporu v regulatoru musi
byt dosti velky.

Pt100 - tento méfici prvek najdeme hlavné u kalorimetr( v podobé
sparovanych dvojic ¢idel s pevnou délkou kabelu, coz zarucuje vy-
sokou presnost a nemoznost ovlivilovat méreni. Pro bézné instalace
ale Pt100 pfili§ vhodna volba nenf, a to pro nizky zékladni odpor
Cidla, protoze méreni je pak vyznamné ovliviiovano parazitnim od-
porem kabelu. Proto se u systému DDC nejCastéji pouzivaji ¢idla

Pt1000 se zékladnim odporem 1000 Q pfi O °C, ¢asto pouzivany
standard,

Ni1000-5000 (téZ Ni1000 TK5000, Ni1000 L&G, Ni1000 Landis,
Ni1000 Siemens) s teplotnim koeficientem 5000 ppm/K a

Ni1000-6180 (nékdy zvana Ni1000 Sauter) s teplotnim koeficien-
tem 6180 ppm/K.

Oba posledné zminéné typy nejsou vzajemné zcela kompatibilni,
pohledem do tabulky z&vislosti odporu na teploté zjistime, Ze jiz u
pokojovych teplot je rozdil méreni asi 4 K, u teplot horké vody 10 K'i
vice. Proto pozor na zaménu pti nahradach starsich systémdi: pfi uva-
déni do provozu se mlZe zdat, ze hodnota je v pofadku, protoZe pfi
zkouseni vstupl a vystuptl nemusime na prvni pohled rozdil odhalit.

Princip méfeni

Pri méreni odporu se Cidlo napdji zdrojem konstantniho proudu
a méri se Ubytek napéti na Cidle. Zakladni schéma reseni vstupnich
obvod(l (napf. podle aplikacni poznamky firmy Amit) je na Obr. 1,
v praxi jsou obvody doplrovany filtry, ochranami proti prepéti atd.
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Obr. 1 Reseni vstupnich obvodd

Napéti Ut je pfivedeno do A/D prevodniku, z néj je pocitan odpor a
vysledek je linearizovan podle prevodni tabulky odpor / teplota pro
prislusny typ cidla. Jiz zde si vSimnéme, Ze regulator méfi soucasné
s odporem C¢idla i odpor pfivodnich vodi¢d, tedy kabelu, jimz je
¢idlo pripojeno k regulatoru, a to véetné parazitnich odpor( véech
svorek, konektor( atd. Z toho plyne prvni pravidlo pro pfipojovani
pasivnich ¢idel:
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Kabel od ¢idla vedeme pfimo na svorky regulatoru, pokud mozno
bez nastavovani kabelu, mezisvorek v rozvadéci, spoleCnych zemi
pro vice Cidel atd. Kabel musi mit dostatecny priifez, doporucuje se
2x0,8 mm2, neni tedy dobré pouzivat UTP kabely. U vedeni delSich
nez 20 az 30 m pro jistotu spocitdme parazitni odpor kabelu (dbej-
me na to, Ze vodi¢ vede k ¢idlu i od né&j, tedy jmenovity odpor Zily na
jednotku délky * délka kabelu * 2) a pokud odpor hraje vyznamnéjsi
roli — u Pt1000 je chyba u pokojovych teplot asi 1 K pro kazdé 4
ohmy —, upozornime na to v projektu, aby programator mohl zavést
softwarovou korekci — nebo zvazime pouziti aktivniho Cidla.

Trvaly meéfici proud cidlem by mohl vést k jeho nadmérnému
ohfivani. Proto se pouziva pulsni méfeni: do Cidla je mérici pro-
ud multiplexovan a pfivadén jen napt. po 1/8 ¢asu, coz souvisf
s poctem analogovych vstupl na jeden A/D prevodnik v regulétoru,
nebo dokonce jesté krat$i dobu. Proto pozor pfi zkusebnim mérent
voltmetrem, ktery zobrazuje pouze stfedni hodnotu. Idealni je pro
tyto pfipady osciloskop, jak jesté uvidime dale.

Chyby méfeni — galvanické problémy

S témito problémy se setkdvdme asi nejcastéji. Jejich pficiny by-
vaji jednak v nekvalitnich projektech, jednak v odbyté realizaci.
Galvanickeé ovliviiovani mérené hodnoty Cidel nastavéa tehdy, kdyz do
vstupnich obvodd méreni teploty protéka vodivou vazbou nezadouci
proud z jinych okruhd. Tento proud bud pfimo prochazi vstupem
regulatoru do spole¢né zemé, nebo vytvari na vedeni od Cidla k re-
guldtoru Ubytek napéti, ktery mérenou hodnotu zkresluje. Typicky
k nému dochazi pfi spole¢né zemi pasivnich Cidel a Cidel aktivnich
(tlak vody, relativni vihkost atd.).

Na prvnim obrézku (Obr. 2) je zcela chybné zapojeni, kdy Cerveng
oznacenou Casti (a pak spole¢nou zemi Al a AO do GO) tece napa-
jeci proud ¢idla tlaku. Jak ¢idlo tlaku, tak predevsim ¢idlo teploty je
ovlivnéno Ubytkem napéti, vznikajicim na ¢erveném Useku. V pra-
xi to znamen4, Ze Cidlo silné premérfuje, obvykle mérena hodnota
prekro¢i horni hranici rozsahu, takze Cidlo teploty (nebo vSechna
¢idla na spole¢ném prevodniku) hlasi 149 °C nebo podobné ne-
smyslnou hodnotu.
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Obr. 2 Chybné zapojeni pasivniho cidla

P¥i snaze o vylepSeni podle Obr. 3 je tedy Cidlo tlaku vedeno cty-
oditové, napajeni je fedeno samostatnym parem G — GO. Cidlo
teploty je ovSem ,chyceno“ na spolecnou tzv. signélovou zem
u vstupnich svorek v rozvadéci (na obrazku bod A) — a problém tedy
v mensi mife trva: Ubytek napéti zplsobeny proudem z aktivniho
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¢idla do vstupu se opét pri¢ita k napéti, které potrebujeme mérit s
presnosti na mV (ve vy$e uvedeném zapojeni vstupu odpovida cca.
12 mV jednomu kelvinu).
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Obr. 3 Dalsi chybné zapojeni pasivniho cidla

Teprve zapojeni podle Obr. 4 by tyto problémy mélo fesit.

Obr. 4 Spravné zapojeni pasivniho ¢idla

Viy$e uvedeny problém miize mit nékdy az bizarni ddsledky:

Na jisté akci bylo zplisobem uvedenym na Obr. 3 zapojeno Cidlo tep-
loty a regulaéni ventil — pro aktivni vystupni periferie (ventily, klapky)
plati stejnd pravidla jako pro aktivni Cidla. Pfi nizké teploté vody
v okruhu regulator zvysil napéti na ventilu, aby dotopil, coz mélo
za nasledek skok teploty smérem vzh(ru. Na to regulator reagoval
privienim ventilu, rusivy signal se zmensil a teplota zdanlivé pokles-
la. Stav se zanedlouho ustélil a okruh reguloval naprosto stabilng,
bohuZel ovéem na pfili$ nizkou ,teplotu”.

Zemnéni

Potizi spojenych s uzemrovanim je celé rada a jejich odstrafiovani
neni snadné. PredevSim se snazime ziskat projekt, resp. schéma
skute¢ného zapojeni. Uvédomme si, Ze spole¢né potenciély (GO,
TE, N, PEN) jsou kresleny topologicky, tedy projekt obvykle nefesi,
odkud a kam jsou vodice tazeny, ale jen jejich vzajemné vodivé
propojeni, které predpoklada nulovy odpor vodi¢.

V praxi do méfeni vstupuje odpor vedeni, a to i uvnitf rozvadéce.
Je tedy nutné pouzivat spole¢né svorkovnice pro vSechny spole¢né
potencialy, jako PE, N, G a GO, a propoje mezi periferiemi, vstupy
a vystupy regulatord a dal$imi soucastmi vést vzdy na tyto svorkov-
nice a pokud mozno co nejkratsi cestou. Dobréd montazni praxe zde
pomUze zejména u druhé skupiny problémd, které maji spolec¢ny
jmenovatel: ruseni zplisobené stfidavym proudem.
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Chyby méfeni — indukované ruseni

Indukované ruseni je zakeiné v tom, Ze se Sifi bezdratoveé. Nakmitané
napéti mlize pochazet z nejriznéjsich zdroji. Obvykle to jsou frek-
vencni ménice, fotovoltaické stfidace, spinané zdroje nebo cizi sys-
témy, jako motory, priimyslové pfistroje ¢i jiné spotrebice.

Zaklad pro ochranu proti indukovanému ruseni je v kvalitnim prove-

denf instalace. Kritické body jsou:

- soubéhy vedeni mimo rozvadéc: ackoli doporuéeni udavaji samo-
statné trasy pro silnoproud a sdélovaci vedeni s odstupem ale-
spoi 20 cm nebo kanély oddélené vodivou prepazkou, v praxi se
zvlasté u streSnich venkovnich VZT jednotek pouzivaji spole¢né
trasy. Zde je problém o to horsi, Ze vedeni jsou pomérné dlouha,

- soubéhy vedeni v rozvadéci: snazme se silova vedeni a sdélovaci
vedeni vést po opacnych bocich skfingé, oddélovat silové prvky
(stykace, frekvencni ménice) a vstupni méfici moduly, a pokud
mozno udrzovat vedeni co nejkrat$i (vhodnym umistovanim
pristroji na desku rozvadéce),

- instalace filtr( k pfistrojim, které by je mély mit a nemaji: to je
spojeno s vicenaklady, coz investor nese s nelibosti nebo zamitne
zcela (,problém je v méfeni a regulaci, ne v technologii“)

- astinéni, kterému vénujeme samostatny odstavec.

Stinéni

Riké se, e patné stinéni je horsi neZ zadné. Nekvalitng uzemné-
né stinéni plsobi v podstaté jako pfijimaci anténa. Stinici vodice a
pasky proto spojujeme do jednoho spole¢ného bodu a ten spojime
dostatecné silnym vodi¢em s technickou zemi (TE) nebo potencia-
lem PEN, doporucuje se co nejblize ke vstupu do rozvadéce — viz
Obr. 5. Pouzivame samostatné Sroubové svorky, zkrouceni do spo-
le¢ného svazku nestaci. Stinéni by mélo byt spojeno se zemi jen
na jednom konci (v rozvadéci), aby nedochézelo ke vzniku smycek.
Druhy konec se doporucuje bud nechat nezapojeny, nebo spojit se
zemi kapacitni vazbou (keramickym kondenzatorem o kapacité ra-
dové stovek nF).
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Obr. 5 V horni ¢asti u mista pro vstup kabell do rozvadéce
pfipravena svorkovnice TE (vpravo od svorek)

Vstupni obvody regulator(i maji obvykle filtry pro frekvence 50 nebo
60 Hz, které maji eliminovat ruSeni sitovym brumem. Proti rudeni z
frekvenénich ménici, spinanych zdrojl a FV stfidacd vsak tyto filtry
nepomaéhaji.

Pro diagnostiku je zde vhodny osciloskop, kterym zjistime u rusivych
signald i charakteristiky (frekvenci, tvar, pfitomnost v ¢ase). Podle
toho miZeme lépe usoudit na pficinu. Postupujeme asi takto:

- odpojime z reguldtoru nebo 1/0 modulu véechny ostatni typy sig-
nald (analogové vystupy (AQ), digitalni vystupy (DO), digitalni
vstupy (DI)), nechame jen pasivni Cidla

- odpojime vSechna Cidla az na jediné, zkontrolujeme spravnost
méreni
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- postupné pripojujeme dal$i pasivni ¢idla a kontrolujeme sprav-
nost méreni

- po jednom pfipojujeme aktivni ¢idla

- po jedné pfipojujeme analogové vystupni periferie (ventily,
klapky).

Jakmile mérené teploty ,uleti”, sledujeme charakter rusivého sig-
nalu (stejnosmeérny offset / 50 Hz / jiny kmitoCet), provéfime sprav-
nost zapojeni pravé pfipojované periferie a zkusime pfijit na to, pro¢
pravé ona (v kombinaci s jiz zapojenymi Cidly ¢i vystupy!) méreni
zkresluje. Obvykle pfijdeme na spole¢né zemé, soubé&hy, poméha i
zkusit oddélit napajeni (pridat zdroj 24 V).

Pfi méreni osciloskopem pozor na to, Ze zem sondy byva galvanicky
spojena s ochrannym vodi¢em napéjeni. Abychom si mohli sondu
pfipojit na ,nasi“ zem v rozvadéci, je nutné pro napajeni osciloskopu

pouzivat UPS odpojenou od sité.

Velmi zaleZi na provedeni vstupnich a vystupnich moduld, zvlasté
u kombinovanych modull (tedy obsahujicich jak analogové vstupy
(Al), tak AO). Nékolik pfikladu:

Saia PCD2/3.W525: Al a AO maji v modulu spole¢nou zem, na-
pajeni i sbérnice jsou galvanicky oddéleny, modul obsahuje filtr
50/60 Hz)

Honeywell CLIOP 830: zem Al i AO galvanicky spojena s GO, pou-
Zivaji se ¢idla NTC 20 kQ

Siemens PXC36-S: Al maji oddélenou zem (svorka M), AO maji
spole¢nou zem s napéajenim GO, oddélena komunikace

Domat MCIO2: Al maji vlastni zem AIGND, AO maiji vlastni zem
AOGND, napajeni i sbérnice jsou od ostatnich ¢asti modulu i navza-
jem galvanicky oddéleny.

U modulll s lepsim oddélenim ovéem zase nesmime zapominat na
propojeni zemi s napéajenim u tfivodi¢ovych aktivnich Cidel a ana-
logovych vystupnich periferii, aby analogovy signal byl vztazen k
spole¢né napéjeci i signalové zemi ¢idla ¢i ventilu nebo klapky GO.

Dalsi feseni
Nékdy pomaha propojit zem napajeni 24 V st (GO) se stinici zemi
(Technical Earth, TE), ktera vychazi z ochranného vodice (PE nebo

PEN). To ale neni galvanicky spravné feSeni, protoze soustava 24 V
st by méla byt od zemé oddélena.

Softwarové korekce mizZeme akceptovat pouze jako kompenzaci
parazitniho odporu kabelu. Setkal jsem se i se snahou zavést ko-
rekci dynamickou — bylo to v pfipadé, kdy pti zméné otacek motoru
fizenim FM chyba teploty vzrlistala v zavislosti na zvySujicich se
otaCkéach. Programator mél v Umyslu ménit softwarovou korekci
pfimo v programu podle poZadavku na fidici signal pro FM; toto
zcela jisté neni spravny postup, neodstranuje pficinu a lze ho pou-
Zit snad jen jako docasné opatreni, nez se ruSeni odstrani zménou
zapojeni, instalaci filtrd atd. (Bohuzel, nejtrvanlivéj$i byva dobre
udélané provizorium, a proto se podobnym ,feSenim* radgji zcela
vyhnéme.)

Pri pretrvavajicich problémech se osvédCilo pro kritické periferie
(frekvencéni ménice) pouzit bud samostatny I/0 modul analogovych
vystupd, kde vystup je galvanicky zcela oddélen od jakychkoli dal-
$ich signald, nebo — a to je asi idealni feSeni — pro fizeni FM pouZit
komunikacni linku, ktera jednak usetfi vstupy a vystupy v fidicim
systému, jednak umozni zaintegrovat celou fadu signall véetné dis-
krétnich a kumulovanych hodnot, jako jsou chybové kddy, provozni
hodiny atd.

Ing. Jan Vidim

Domat Control System s.r.o.
jan.vidim@domat.cz
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TAC Vista - Otvoreny, variahilny a pouzivatelsky
nenarocény systém riadenia budov

TAC Vista je systém riadenia budovy, ktory umozfiuje monitoro-
vat a riadit vetranie a klimatizéciu, vykurovanie, osvetlenie, pri-
stup do budovy a iné
systémy v jednej alebo
viacerych  budovach.
Je zaloZzeny na otvo-
renom komunikacnom
protokole  LonWorks,
ktory je najflexibilnejsi
a pouzivatelsky naj-
prijemnesi. TAC Vista
je rieSenim aj pre tie

najvacsie  aplikacie.
Otvorend architektira
umoziuje  bezprob-

|[émovl integraciu tretostrannych zariadeni a zaistuje plnd
prevadzkyschopnost.

VSetky riadiace jendotky TAC Xenta vyuzivaju otvorenu a fle-
xibilnd systémovl architektiru a sietové technolégie zaloZené
na Standarde LonWorks. TAC Menta je graficky programovaci
nastroj uréeny pre programovanie podstanic TAC Xenta 300 a
400. TAC Menta mo0ze byt nainstalovany ako stand-alone li-
cencia do vasho PC, alebo ako Cast komplexného softvérového
balika TAC Vista.

Vyhody:
* Otvoreny, variabilny a uzivatelsky prijemny systém riadenia
budov
* Otvorena architektira umoziuje jednoducht integraciu tre-
tostrannych zariadeni
e TCP/IP umoziuje réznu tvorbu siete
Prispésobitelny, variabilny a flexibilny
* Vzdialeny pristup
TAC Vista Security

www.schneider-electric.sk

SCADA IBC pre inteligentné udovy

RieSenie pre zobrazovanie informécii, riadenie zariadeni
a technoldgii v budovach — to je SCADA IBC od spolo¢nosti IES
- INTERNATIONAL ELECTRONIC SYSTEMS s.r.o. Ide o vlastnl
aplikaciu tejto spolo¢nosti - vyvoj softvéru je Sity na mieru pod-
[a poziadaviek klienta pre kazdy objekt, siet pracovisk a pod.

r‘r-.%-

V softvérovej aplikacii je mozné integrovat systémy vlastného
technického rieSenia (systémy z oblasti déta, hlas, TZB), ale
aj systémy tretich stran (systtmy MaR na zakladnej Urovni za-
riadeni a technologickych celkov, certifikované systémy EPS,
EZS, pristupové a dochadzkové systémy, kamerové systémy).
Softvérovd aplikaciu je mozné vyhotovit na mieru v grafickom
a farebnom dizajne v sulade s celkovym architektonickym po-
natim stavby a v Standardoch podla firemného design manuéalu
klienta.

www. jes.sk
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Vyuzitie senzorickeho systému Microsoft
Kinect pre potrehy inteligentnych domov

a hudov (3)

V predchadzajlcej casti seridlu sme blizSie popisali samotny senzor MS Kinect a jeho HW a SW c¢asti, ktoré st vyuzité pre riadenie

podrobnejsie venovat navrhu a tvorbe poZzadovaného systému, uvedieme si dostupné SW moznosti ako ho riesit, zadefinujeme
pociatoc¢né poziadavky a zaverom dnesnej Casti podrobnejSie rozpiSeme finalny vyber pouzitého SW rieSenia FAAST a Matlab GUI.

V slcasnosti existuje velké mnozstvo uz hotovych implementaci,
ktoré vyuzivaju technolégiu Kinect.V8eobecne sa daju rozdelit do
dvoch zékladnych skupin a to na volne dostupné alebo dostupné za
poplatok. Na zé&klade tohto delenie bola vykonana analyza vybra-
nych programov, ktoré je mozné pouzit pre rieSenie.

Prvi skupinu programov zaujmu tvoria volne dostupné softvéry, kto-
ré sa snazia nahradit tie platené. Treba poznamenat, Ze miniméalne
v pripade KinEmote sa to dari.

KinectHacks

a. Kinect3D PhotoCapturingToolforWindows — jednoducha aplika-
cia ponUkajica moznost zachytenia 3D obrazu.

b. BrekelKinectSetup — aplikacia, ktord umoziuje zachytévat 3D
objekty a exportuje ich pre dalSie pouzitie.

c¢. ZombieHoldoutDemo — ukazka pocitacovejhry, pri ktorej sa vSet-
ko ovlada Kinectom.

d. KinectAutoStereogram-aplikécia pre vytvaranie AutoStereogram
obrazkov.

KinEmote

Program, ktory umoziiuje ovladanie opera¢ného systému Windows

pomocou Kinectu. PouZivatel po jeho nadobudnuti ziska plnohod-

notny softvér ovladajici mys, ¢i moznost zobrazenia virtuélnej kla-

vesnice. Medzi jeho hlavné prednosti patri:

a. Ovladanie mysi pomocou ruky,

b. Podpora mnohych programov beziacich na platforme Windows,

c. Podpora ovladdania Specidlnymi gestami pre Windows
MediaCenter,

d. Bezplatna verzia.

FixeibleAction and ArticulatedSkeletonToolkit
(FAAST)

Flexibilné akcie a kibovy kostrovy nastroj (FAAST), ktory je mid-
dleware pre ufahcenie integracie
celotelového ovladania hrami a vir-
tuélnej reality (VR) aplikaciami pou-
zitym OpenNI alebo MS Kinect pre
Windows softvér snimania skeletu.

Druht skupinu programov obsahu-
je komercné rieSenia za poplatok.
Nakolko je Kinect nova technoldgia,
u niektorych aplikécii st naklady po-
merne vysoké.

MarkerlessMotionCapture

Za pomerne vysoky poplatok pontka
program sledovanie pohybu CEloveka
a jeho export do roznych formétov
pre dalSie pouzitie. Produkt je ur-
¢eny pre animacné Studia, kde sa-
motny nasnimany pohyb sa nasadi
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na animovanu postavu. Na internete je dostupné aj skisobna bez-
platna verzia, no po uplynuti ureného ¢asu za zablokuju niektoré
doblezité funkcie. AvSak cena najzakladnejsej verzie sa pohybuje od
400eur. Medzi jeho funkcie patri:

a. Sledovanie a nahravanie pohybu,

b. Priradenie animovanej postavy k pohybu,

c. export do roznych formatov.

Win& |

Za nie velky poplatok je mozné si zadovazit program, ktory umozni
ovladanie vlastnej pracovnej plochy pocitaca jednoduchymi ges-
tami. Je to konkurencia k aplikacii KinEmote. Medzi jeho hlavné
funkcie patri:

a. ovladanie mysi na pracovnej ploche pomocou ruky,

b. podpora ovlddania programu Windows Media Center,

¢. podpora ovladania réznych znamych internetovych prehliadacov,
d. podpora mnohych programov na platforme Windows.

Sotouch

Softvérové rieSenie podporujlce tvorbu prezentéacii. Do prezentécie
je mozné dat obrazok, vided, ¢i dokumenty formatu PDF. Program
ponUka prepracovany dizajn a zaujimavé gesta pre ovladanie pre-
zentacie. Poskytuje nasledovn( funkcionalitu:

a. import prezentécii vo formate PPT

b.import réznych multimedialnych forméatov ako: FLV, MOV, PDF
c. vlastny spravca obsahu

StagePresence

Néstroj pre vytvaranie prezentécii, v ktorych pomocou Kinectu a
separatnych algoritmov je prednaSajlci vnoreny do prezentécie.
Néstroj je vhodny pre tvorbu navodov alebo prezentacii uréenych na
Skolenia. Jeho hlavné funkcie su:

a. zahrnutie obrazu prednasajiceho do prezentacie

b. tvorba a modifikéacia vlastnych prezentacii ovliadanych gestami
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Obr. 1 MS Rozpoznavanie viacerych uzivatelov
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Nasou Ulohou je vytvorit si rozhranie, praktickd aplikaciu s vyuzi-
tim 3D senzorického snimaca MS Kinect pre potrebu inteligentnej
domacnosti. Na zaklade vysSie uvedenych parametrov volne do-
stupnych a komerénych softvérovych prostriedkov a rozhrani sme sa
rozhodli pre naSe poziadavky vybrat softvérovy nastroj FAAST apre
vytvorenie virtualnej simulécie inteligentného domu bolo pouzité
prostredie Matlab GUI. FAAST bol vybrany preto, lebo umoziuje
sofistikovanejSie zadefinovanie gest a najlepsie vyhovuje pre vytvo-
renie rozhrania. Okrem toho spravne spolupracuje s MS Kinectom a
Microsoft Windowsom. Prostredie Matlab GUI bolo vybraté na zak-
lade buduceho prepojenia automatizovaného riadiaceho systému s
Matlabom, ktoré je momentélne tiez vo vyvoji.

Ako sme uZ naznatili, flexibilné akcie a kibovy kostrovy nastroj
(FAAST), ktory je middleware pre ulahCenie integracie celotelové-
ho ovladania hrami a virtualnej reality (VR) aplikdciami pouzitym
OpenNI alebo MS Kinect pre Windows softvér snimania skeletu.

Néstroj bol vyvinuty od MxR na univerzite v juznej Kalifornii
(University of Southern California - USC). MXR je stUcastou USC,
Ustavu pre kreativne technolégie (Institutef or Creative Technologies)
a spolupracuje s Interaktivnou Divizie Media v $kole CinematicArts.

FAAST zahtia vlastny VRPN (Virtual Reality PeripheralNetwork) ser-
ver, ktory zvlada vysielanie naraz az Styroch uZivatelskych kostrier

Obr. 2 Vyuzitie nastroja FAAST pri aplikaciach

(body skelet) cez siet, pricom umoziiuje VR aplikaciam &itat kiby
[udskej postavy ako snimace pouzitim akéhokolvek VRPN klienta.

Na rozpoznavanie viacerych uzivatelov sme uviedli priklad, ktory
vidiet na Obrl. Pozicie su hlasené v metroch vo vztahu k senzoru
polohy a orientécie st vykazané ako Stvorica, v stilade s VRPN §tan-
dardnych jednotiek. Aktualne pouzivana verzia nastroja FAAST 1.0

Obr. 3 Vyuzitie nastroja FAAST pri hrach

podporuje OpenNla MS Kinect pre Windows softvéry snimania fud-
ského skeletu. Taktiez obsahuje nové grafické uzivatelské rozhranie
pre vytvorenie sofistikovanejsich gest.

Néstroj umoziiuje emulovat klavesnicovy vystup spustanim lud-
skych gest a pohybmi tela. Tieto ovladania mo6zu byt dynamicky
nastavené pre rozne aplikacie a hry. Na obrazkoch Obr. 2 a Obr. 3
sl uvedené ako priklady vyuZitia néstroja pri aplikaciach a hréch.
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Mozno povedat, ze nastroj sa da implementovat do takych prostredi,
kde vstupom je pouzitd klavesnica alebo mys.

FAAST je tiez oficidlne podporovany niekolkymi komerénymi na-
strojmi, ako napriklad 3DVIA Studio a VizardVirtual Reality Toolkit,
ktory je od WorldViz. Nastroj zatial podporuje len operacny systém
Windows, ale do budicnosti sa uvazuje o podpore dalSich OS.

Druhy vybrany SW produkt na integraciu middleware FAAST je
Matlab od spolo¢nosti MathWorks. Matlab je programové prostre-
die (programovaci jazyk) pre vedecko-technické numerické vypocty,
modelovanie, navrhy algoritmov, pocitacovych simuldcii, analyzu a
prezentéaciu dat, merania a spracovania signalov, navrhy riadiacich
a komunika¢nych systémov. Nadstavbou Matlabu je Simulink —
program pre simulaciu a modelovanie dynamickych systémov, ktory
vyuziva algoritmy Matlabu pre numerické rieSenia predovsetkym ne-
line&rnych diferenciélnych rovnic. Nazov MATLAB vznikol skratenim
slov MatrixLaboratory (volne prelozené ,laboratérium s maticami*),
¢o zodpoveda skutocnosti, Ze kliCovou datovou Struktirou pri vy-
poctoch v Matlabe si matice. Vlastny programovaci jazyk vychéadza
Z jazyka Fortran.

Graphical User Interface (GUI) je grafické rozhranie, ktoré obsahuje
nastroje alebo komponenty umoznujice uZivatelovi zdokonalovat
interaktivne Ulohy. Zdokonalenie tychto dloh spociva v tom, ze
uzivatel nemusi vytvarat program, ani pisat jednotlivé prikazy do
prikazového riadku. Casto uZivatel ani nemusi vediet detaily prepisu
do programovacieho jazyka.

Komponentmi GUI méZze byt menu, nastrojovy panel, prikazové tla-
¢idla, zaskrtavacie politka, zoznam a posuvnik. V tomto prostredi
je mozné zobrazovat data aj v tabulkovej forme. Vytvorenie nového
grafického rozhrania umoziiuje zadanie prikazu guide do prikazo-
vého riadku v zékladnom prostredi Matlab. Kazdy objekt v tomto
prostredi je spojeny s jednou, alebo viacerymi proceddrami, nazyva-
nymi ako callback. Vykonanie kazdého takéhoto prikazu je spojené s
¢iasto¢nou uzivatelskou aktivitou, ako napr. pri prikazovom tlacidle
je to kliknutie mySkou na dané tlacidlo. Tato Cast programovania je
Casto ozna¢ovana ako udalostné programovanie, ktoré sme vo svojej
aplikécii vyuzili aj minule.

Po zadefinovani zékladnych vychodisk a pouzitych prostriedkov
bude v nasledujlcej Casti nasho serialu uvedené konkrétne pouzité
nastavenie a naprogramovanie SW prostredi FAAST a Matlab pre
potreby vyuzitia senzorického systému Microsoft Kinect na riadenie
inteligentnej domacnosti.
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Vyuzitie Raspherry Pl pri navrhu
zahezpecenia inteligentnej domacnosti (3)

V predchadzajicej Casti seridlu sme previedli dokladnejsiu analyzu rozsirovacej GPIO dosky Pl Face, z pohladu jej technickych
vlastnosti, boli uvedenéaj parametre bezdrotového Standardu ZigBee a postidena jeho vhodnost pre tcely navrhu bezpe¢nostného

systému inteligentnej domacnosti.

V dnesnej Casti sa budeme venovat viac softvérovej instalacii OS
pre Raspberry Pl spolu s jeho podpornym softvérom a uvedieme aj
softvérovll konfiguraciu a nastavenia bezdrotovych ZigBee modulov.

Raspberry Pi je riadiaci mikropocita¢, ktory treba vzdy prvotne na-
stavit a naprogramovat na konkrétnu aplikaciu. V nasledujdcich kro-
koch popiSeme zakladny postup oZivenia systému aZz po nastavenia
potrebnych kniznic.

Z internetu treba stiahnut najnovsiu verziu OS pre Raspberry Pi.
Tento operacny systém nahrame na SD kartu cez PC a nasledne ho
vlozime do Raspberry Pi. Postupnost mozno zhrnit do nasledovnych
krokov :

* stiahne sa imageRaspbianWheezy

* rozbali sa stbor

* vloZi sa SD kartu PC a

* stiahne sa Win32Disklmager
spusti sa nastroj Win32Disklmager
vo Win32Disklmager (Obr. 1) sa vyberte stiahnuty image stboru,
ktory sa predtym rozbalil
vyberie sa pismeno jednotky SD karty

klikne sa na tladidlo Zapisat a ¢aka sa na zépis

kartu sa vlozi do Raspberry Pi a nainstalujte

%, Win32 Disk Imager L= | B [t
Image File Device
0:/_down/_raspberrypi/_os/2012-07-15-wheezy-raspbian.img ||| N |

Progress
concel || Read || write | Eat
& 4

Obr. 1 Win32Disklmager uzivatelské rozhranie

Po vlozeni SD karty s pripravenou instalaciou sa spusti instalacia
operacného systému. Dolezity je vyber spravnej SD karty. Na trhu je
velké mnozstvo SD kariet, ale nie vSetky st vhodné pre Raspberry
Pi. SD karty niektorych vyrobcov nechcu bootovat a tym nie je moz-
ne korektné spustenie opera¢ného systému. Na internete sa da najst
zoznam a typové oznacenie spravne a nespravne fungujlcich SD
kariet.
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Obr. 2 Raspi-config konfigura¢né prostredie
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Po dokondeni instalacie je potrebné prikazom sudoraspi-config nasta-
vit parametre operacného systému (Obr. 2). Je tu moznost pretakto-
vania, nastavenia klavesnice, ¢asového pasma a dalSie nastavenia.

Ako softvér pre programovanie Raspberry Pi sme pre jeho vyhody
zvolili Python. Vychédza z programovacieho jazyka C. Pre pracu s
perifériami budeme potrebovat kniznice, ktoré sa pridaju nasledov-
nym postupom. Stiahneme si ich z oficidlnych stranok. Python a tieto
kniZnice su volne pristupné pre nekomercné Ucely. V Raspbiane potre-
bujeme povolit SPI komunikaciu. V terminali napiSeme prikaz sudo-
nanoetc/modprobe.d/raspi-blacklist/conf. Z #blacklist spi-bmc2708
odstranime znak # a povolime SPI komunikéciu. Prikaz vyzeré takto:

blacklist spi-bomc2708.

Dalsim prikazom stiahneme kniZnice pre spravu Pi Face
sudoapt-getupdate
wgethttp://pi.cs.man.acc.uk/download/install.txt /bash
sudoreboot

Po reStarte mame k dispozicii Pi Face interface. Takisto aj simula-
tor a emulator (Obr. 3). Madme moznost v grafickom GUI prostredi
ovladat a sledovat 8 digitalnych vstupov a 8 digitélnych vystupov a
taktiez aj 2 relé.

FELLL

Obr. 3 Simulator a emulator Pl Face

Pre nastavenie bezdrotove] konfiguracie ZigBee modulov sme pouzili
X-CTU software. X-CTU je software spolo¢nosti DIGI, ktory umoz-
nuje konfigurovat XBEE moduly a aktualizovat firmware. Praca je
obmedzené ZigBee alianciou podla protokolu nad aplikanou vrstvou.
Konfigurovat XBee moduly je teda mozné formou aplikacii cez grafické
prostredie alebo formou AT prikazov pomocou prikazového riadku.

Ako prvy krok na nastavenie XBEE modulov je potrebné viozit jeden
z dvoch modulov do prevodniku USB/RS232 XBIB-U-DEV REV.3.
Pomocou USB kabla sa prepoji PC s programatorom a spusti sa
X-CTU. Néasledne sa nastavi USB Serial Port pre vyber typu komu-
nikacie (Obr. 4). Spusti sa Test, ktorym sa potvrdi komunikécia s
modulom XBEE. Ak dialégové okno vyzerad podobne, potom komu-
nikéacia funguje spravne.

Vypisom sme dostali druh XBEE modulu a jeho verziu firmware, kto-
ré s dolezité pre nastavenie v prostredi X-CTU. Po zobrazeni testo-
vacieho okna sa prepne na okno Modem Configuration. Nasledne sa
bude konfigurovat nastavenia modulu. Potvrdenim prikazu Read sa
aktualne nastavenia z modulu zobrazia v X-CTU, kde ich je mozné
menit a tak konfigurovat modul (Obr. 5).

Pre tvorbu sietovej topoldgie sme vyuzili parametre MY a DL, ktory-
mi sa nastavuje typ siete a uzlu. Toto nastavenie plati len pre XBEE
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U moduly 1. série. Moduly
o - : 2. série sa nastavujd inym
spésobom. Zapojenie typu
hviezda je charakterizované
nasledovnou konfiguraciou:
peab ' * TX-Transceiver - Vysielac,
“7 7 3332 je oznakenie siete,
W1-W5 sl jednotlivé fyzic-
= LI e ké zariadenia (Obr. 6). Pre
a zapojenie typu Poit to point
— by sme volili nasledovné
zapojenie:  TX-Transceiver
- Vysiela¢, 3332, 4332,
5332, 6332 sl oznacenia
siete, W1-W5 su jednotlivé

fyzické zariadenia (Obr. 7).
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Vlastnd spotreba energie
XBee modulov je rozna. Lisi
sa spésobom nastavenia ako
je prenosova rychlost, dizka
prenasaného ramca, po¢tom
a spbdsobom prenasanych
interface a samozrejme na-
stavenim energetickej Urov-
ne. Komunikacény protokol
ZigBee |EEE 802.15.4 je
charakterizovany nasledov-
nym OSI modelom (Obr.
e 8). Pre nés je dolezity MAC
vrstva, ktor( si v kratkosti
popiseme.

Obr. 4 X-CTU vyber komunikacného
portu medzi Xbee modulom a PC
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MAC vrstva definuje uz sa-
motnl komunikéaciu medzi
zariadeniami  (uzly siete)
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Definované su Styri typy ko-
munikacnych ramcov, ktoré
sa vyuzivaju bud pre prenos
datovych informécii alebo k
sprave a riadeniu siete:

et TRINANT MOWRE A3 v

Obr. 5 Konfiguracia Xbee modulov
v X-CTU

Obr. 6 Zapojenie topolégie typu hviezda

- DataFrame - ramec pre prenos uzito¢nej informéacie pre datové
prenosy

- AcknowledgementFrame - ramec pre prenos potvrdzovacej in-
formécie a je vyuzitelny len na Grovni MAC pre potvrdzovanie
komunikéacie.

- MAC CommandFrame - rémec k centralizovanému konfigurova-
niu, nastaveniu a riadeniu klientskych zariadeni v sieti

- BeaconFrame - rdmec na synchronizaciu zariadeni v sieti a je
vyuzivany hlavne pri konfiguracii siete v méde, v ktorom umoz-
nuje uvadzanie klientskych zariadeni do spankovych rezimov so
znizenou spotrebou.

Datovy ramec (Dataframe) paketu PSDD je definovany Standardom
IEEE 802.15.4 a zlozeny je z Casti z dodanej MAC vrstvy (MPDU)
a fyzickej vrstvy (SHR a PHR). MPDU obsahuje okrem prena$anych
dat (az 104 B) aj informéciu o adrese prijimacej stanice, poradové
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Obr. 7 Zapojenie topoldgie typu point to point (bod - bod)

¢islo datového paketu, riadenie ramca a kontrolny mechanizmus
ramca. Cast dopifiana fyzickou vrstvou obsahuje potrebné informa-
cie pre prenos paketou (informacie o dizke ramca, Gvodné para-
metre pre ¢asovl synchronizaciu prijimaca a informéaciu o zaciatku
ramca). MAC prikazovy ramec (Commandframe) je velmi dblezity z
hladiska vyslania paketou, pretoze informuje vysielajucu jednotku,
Ze prijimaé ju bez chyb prijal. Vdaka pevnej dizke definuje tzv. quiet-
time ,,mrtvy ¢as" vytvoreny ihned po prenose paketou.

Lokéalna adresa adresovacieho kdédu umozruje v jednej sieti adreso-
vat maximalne 65 535 zariadeni. Kazda zostavena siet je dalej iden-
tifikovana 16 bitovym identifikatorom PAN ID (PersonalAreaNetwork
ID), ktory sluzi pre rozli-

e e . . Senie  prekryvajucich  sa
| Aphkame Zikaznik sieti. Z hladiska topologie
[ API § sU definované tri typy sieti.

Zakladna je topoldgia typu
BEZPEEIIDEE hviezda (star), kde riadenim
32-/64- [ 128-bit encryption | ZigBee | je povereny PAN koordinator
7 Alliance a iné pracuju ako koncové
Sietova vrstva zariadenie. Upravou mozno
Star [ Mesh, Clusder-Tree ' ziskat typ strom (tree). Treti
' typ (Mesh) je kombinacia

MAC vrstva IFEE oboch predchadzajlcich.
Fyzicka vrstva | 802154 Tymto by sme mali zade-
SESNHz / 918MHz / 24GHz finované vsetky potrebné
¥ vychodiskové  body pre
samotnl  realizdciu  za-
Obr. 8 0S|I model ZigBee protokolu bezpetovacieho  systému

IEEE 802.15.4 s vyuzitim Raspberry PI.

V nasledujlcej Casti serialu
ukazeme vlastnu tvorbu GUI zabezpeCovacieho systému cez softvér
Pygame a Python a ich integréaciu s Raspberry PI.
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Dendromasa ako ohnovitelnhy zdroj energie
v siistavach centralizovaného zasohovania

Vyznam energie ako zakladu vsetkych procesov okolo nas vyrazne rastie nielen v politickej ale aj celospolocenskej rovine. Energia
predstavuje jeden z najdolezitejSich faktorov ovplyviiujlici rozvoj spolocnosti. Do popredia sa zacina dostavat otazka zvySenia miery
bezpecnosti a diverzifikacia dodavok energie. Velki Glohu pritom zohrava vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie ako domacich

energetickych zdrojov a v ramci nich najméa biomasy.

Biomasa z pohladu potencialneho vyuZitia na Slovensku sa popri
vodnej energii javi ako najperspektivnejsi obnovitefny zdroj energie.
Z celkového technického potencialu obnovitelnych zdrojov energie u
nas predstavuje biomasa az 42%. Vyplyva to z geografickej Struk-
tdry Gzemia Slovenska, ako aj z planovanej polnohospodéarskej a
lesnickej vyroby a Struktdry priemyselnych odvetvi. Velké rezervy
produkcie biomasy s v tzv. bielych plochach, ktoré predstavuju
produkéne nevyuzivané plochy ¢i uz pofnohospodarskej alebo les-
nickej pédy. Tieto plochy v zavislosti od charakteru a lokality sa
mozu v buduicnosti vyuZivat aj na pestovanie napriklad energetic-
kych rastlin - rychlorasttcich drevin (RRD).

Dendromasa (drevo, dreviny, kéra a odpad z dreva) predstavuje naj-
vacsiu Cast biomasy. Okrem dendromasy sucastou biomasy je aj
fytomasa (rastliny, odpad z rastlinnej a pofhohospodéarskej producie,
napriklad slama) a zoomasa (organické odpady z domécnosti a Zi-
vocisnej vyroby).

Obr. 5 piliny

Obr. 6 drevny prach

Miestne plantaze s rychlorasticimi drevinami -
lokalny zdroj drevnych stiepok

V pripade drevnych $tiepok vyrédbanych z rychlorasticich drevin je
vyhodou skutocnost, Ze sa mobzu stat lokalnou zalezitostou, orga-
nizovanou bud miestnou spravou alebo miestnymi organizaciami
(pofnohospodarske druzstva, individualne podnikatelské subjekty a
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pod.). Vytvara sa tu moznost vytvorenia produkéného retazcu od
zakladania plantézi s rychlorasticimi drevinami na sekundarnych a
ostatnych polnohospodérskych pédach v rézii miestnych samosprav
a miestnych podnikatelskych subjektov, zvySenie miestnej zamest-
nanosti pri sprave tychto plantdzi a poskytnutie relativne lacného
paliva na miestny trh pre individualnych odberatelov, podnikatelské
subjekty a miestnu samospravu. Pri samotnej cene drevnych Stiepok
sa zminimalizuje jej dolezité zlozka - naklady na dopravu. Vymera
plantaze na pestovanie energetickej viby potrebna na vykrytie ener-
getickej potreby jedného Standartného rodinného domu na jedno
vykurovacie obdobie sa pritom pohybuje okolo 0,7 hektéru.

V zésade pri ndvrhu kotolne na drevné Stiepky z rychlorasticich drevin
(ako vzor bola vybrana energeticka vrba) je mozné uvazovat v navéz-
nosti na technické poziadavky vyrobcov s nasledovnymi hodnotami:
¢ maximalny obsah vody - 30%

* velkost - G30

¢ zabezpecené Cistota Stiepok bez pritomnosti cudzich telies, ka-

merov, pody alebo kovovych Casti
¢ vyhrevnost - cca. 14 MJ/kg
* sypna merna hmotnost - cca. 200 kg/m3

Obr. 7 Sikmy rez pratom energetickej viby (zdroj: archiv DIH s.r.0.,
Vrbové - 2011)

T g 1

Obr. 8 Zariadenie na automaticky zber v praxi (zdroj: Anderson
Group Co., Chesterville, Kanada - 2011)

Priklad kotolne na spalovanie drevnych stiepok

v ststave CZT

Viyuzivanie dendromasy na vyrobu tepla prostrednictvom priameho
spalovania je pomerne jednoducha technoldgia spojena s radom vy-

hod a pozitivnych vlastnosti oproti tradicnym zdrojom tepelnej ener-
gie. K vyznamnym vyhodam dendromasy patri nizky obsah siry (v
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porovnani napriklad s hnedym uhlim), nizky obsah tazkych kovov,
maly podiel oxidu dusika a skutocnost, ze pri spalovani dendromasy
je do ovzdusSia uvolnené také mnozstvo kysli¢niku uhli¢itého, kolko si
samotné rastliny tvoriace dendromasu pocas svojho rastu z ovzdusia
zobrali. V praxi samozrejme k tejto bilancii treba pripocitat emisie me-
chanizmov vyuzivanych pri pestovani, zbere a doprave dendromasy.

Najefektivnejsie vyuzitie dendromasy ako zdroju tepelnej energie sa
uplatiiuje pri tzv. ststavach centralizovaného zasobovania teplom.
V prospech technického rieSenia zdsobovania tepelnou energiou z
centralneho zdroja hovoria jeho zakladné vlastnosti - spolahlivost a
bezpecnost prevadzky, komfort pre koncového odberatela, maximal-
ne zohladnenie ekologického aspektu a ochrany Zivotného prostredia
a v neposlednej rade komplexné sluzby a dodavka tepla za prijatelnd
cenu. Velkl tradiciu a s tym suvisiace sklsenosti ma pri vystavbe
a prevadzke CZT prave susedné Rakulsko. Ako priklad méze sluzit
ekologicka kotolfia na drevné Stiepky v Dolnorakliskom mestecku
Alland, ur€enéa na vykurovanie nedalekého lieCebného a rehabilitac-
ného centra - Sonderkrankenanstalt Rehabilitationszentrum Alland.
Kotolfia s menovitym tepelnym vykonom 800 kW bola dodana fir-
mou Polytechnik GmbH z Weissenbachu a.d. Triesting a uvedena do
prevadzky v roku 2009. Palivo - drevné stiepky - je skladované v ho-
rizontalnom beténovom bunkri, odkial je systémom posuvnych ty¢i
a hydraulickych dopravnikov dopravované do spalovacieho priesto-
ru. Samotné spalovanie prebieha na posuvnom hydraulickom roste.
Zariadenie je opatrené systémom automatického odpopolovania do
uzavretych kontajnerov. Z dévodu prevadzky v areéli lieCebne a s
tym slvisiacimi velmi narocnymi poZziadavkami na minimalizaciu
emisii je technoldgia Cistenia spalin doplnené o elektrofilter, zabez-
pecujlci spinenie aj tych najprisnejsich kritérii.

Tento priklad uréite moze predstavovat alternativu sustavy centra-
lizovaného zésobovania teplom v naSich podmienkach pre blok
v rozsahu cca. Styridsiatich Standartnych rodinnych domov.

Technicky popis kotolne na spalovanie drevnych
Stiepok v sustave CZT

Z hladiska prevadzkového ¢lenenia typickld kotolfiu na drevné Stiep-
ky v sUstave centralizovaného zésobovania teplom rozdelujeme na
nasledovné Casti:

Obr. 9 PVA Alland, HVR 800 kW - Zasobnik paliva (zdroj:
Polytechnik GmbH, Weissenbach a.d. Tr., Rakusko - 2009)

« skladovanie paliva / zasob-
nik paliva spolu s vyprazd-
novacim zariadenim - jeho
velkost sa stanovuje podla
druhu a vykonu spalova-
cieho zariadenia a v na-
véznosti na logistiku dopi-
fania paliva. NajcastejSie
sa jedna o vodorovné
beténové zasobniky (bun-
kre), v hornej Casti Casto
doplnené o drevené steny
z hranolov a s medzera-
mi pre lepSie dosUSanie
najcerstvejsich Stiepok v
hornych vrstvach.

Obr. 10 PVA Alland, HVR 800 kW

- Uskladnené drevné stiepky (zdroj:
Polytechnik GmbH, Weissenbach a.d.
Tr., Rakusko - 2009)
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* doprava paliva zo zasobniku do spalovacieho zariadenia - v pri-
pade technoldgie podsuvného spalovania, kedy sa spaluje jem-
nejSia homogénna frakcia, sa uplatfiuju zavitovkové dopravniky.
V pripade hrubsej nehomogénnej frakcie, spalovani odpadu z
lesnej vyroby, kbry a pod. pri nasadeni technoldgie spalovania na
roste, sa vyuzivaju vykonnejSie dopravné systémy, najCastejSie
vybavené hydraulickym pohonom.

Obr. 11 PVA Alland, HVR 800 kW - Dopravnik paliva s
hydraulickym pohonom (zdroj: Polytechnik GmbH, Weissenbach
a.d. Tr., Rakusko - 2009)

* samotné spalovacie zariade-
nie s tepelnym vymennikom
- jedné sa o dve samostatné
technologické Casti, ktoré
v8ak z dovodu dosiahnu-
tia  maximalnej ucCinnosti
zariadenia a snahy o mini-
malizaciu priestorovych a
konstrukénych narokov sl
rieSené vo vacsine pripadov
ako jeden blok, kde vymen-
nik tepla lezi priamo na spa-
[ovacom zariadeni
odpopolovacie  zariadenie
- v pripade centrélnych
zdrojov tepla v deklarova-
nom rozsahu tepelnych vy-
konov sa prevazne pouZiva
automatické odpopolovacie
zariadenie  pozostavajlce
zo systému uzéverov, za-
vitovkovych dopravnikov a
vymenitelnych kontajnerov
« spalinovody, spalinové ven-
tilatory, odluCovacie zaria-
denie TZL, komin - jedna

Obr. 12 PVA Alland, HVR 800
kW - Spalovacie zariadenie na
drevné Stiepky spolu s tepelnym
vymennikom v zostave nad
sebou (zdroj: Polytechnik GmbH,
Weissenbach a.d. Tr., Rakusko

- 2009)

! !
Obr. 13 PVA Alland, HVR 800 kW - Odlu¢ovaé TZL a LUVO (zdroj:
Polytechnik GmbH, Weissenbach a.d. Tr., Rakusko - 2009)
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sa o zariadenia slUziace na
odvod spalin do atmosféry
a ich dpravu (odlGenie
tuhych znecistujacich  1a-
tok) pred samotnym vypus-
tenim. Sucastou tejto Casti
kotolne moézu byt aj dalSie
zariadenia, ako predohrie-
va¢ spalovacieho vzduchu,
aditivne  zariadenie  pre
spaliny, kondenzac¢né zaria-
denia a pod. Samotné od-
luCovacie zariadenie mbze
byt rieSené ako mechanicky
multicyklénovy odlucovac,
tkaninovy filter, elektrofilter
alebo ich kombin4cia.

Obr. 14 PVA Alland, HVR 800 kW
- Elektrofilter (zdroj: Polytechnik
GmbH, Weissenbach a.d. Tr.,
Rakusko - 2009)

Zaver

Vo vSeobecnosti sa d& konstatovat, ze ziskavanie tepla spalfovanim
drevnych Stiepok v oblasti slUstav centralizovaného zésobovania
teplom mé velkl perspektivu nielen z prevadzkového a ekonomic-
kého hladiska, ale aj z hladiska celospolofenskych potrieb, ako
je napliianie schvélenych programov presadzujlcich biomasu ako
novy zdroj energie, ochrana Zivotného prostredia a presadzovanie
tzv. environmentélnej kultdry, vyuZzivanie sekundarnych a ostatnych
polnohospodarskych p6d do maximalnej miery, zniZovanie neza-
mestnanosti hlavne v oblastiach s nizSou industrializaciou a dalSie
aspekty slvisiace s hospodarskym a spoloenskym Zivotom.

Nedostatkom v oblasti kotolni na drevné Stiepky (dendromasu) na
slovenskom trhu je nizke zastlpenie slovenskych vyrobcov, ponu-
kajticich konkurencieschopné vyrobky v tejto oblasti. Ci u formou
Statnych dotacii alebo inymi néstrojmi motivacnej politiky by bolo
vhodné podporit vyskum a vyvoj technoldgii na spalovanie drevnych
Stiepok v oblasti nizSich a strednych vykonov. Ciel by bol formou
cenovej dostupnosti, vysokej technickej Urovne a prevadzkovej
spolahlivosti podporit rozvoj vyroby a predaj kotolni na spalovanie
drevnych Stiepok so Stitkom Made in Slovakia.
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hazénového hospodarstva v termalnom kipalisku

Vysledky geologicko-vyskumnych a prieskumnych prac zaraduji
Slovensko medzi nadpriemerné regiony s vyskytom geotermalnej
energie (GE) v Eurdpe. Na zaklade mnozstva ziskanych
poznatkov je na Slovensku vymedzenych 26 potencionalnych
oblasti s vyskytom geotermalnych vod. GE sa najviac vyuziva v
rekreacnych zariadeniach a to v priblizne 35 lokalitach. Tento
druh vyuzitia ma na Slovensku dlhi tradiciu, no kvoli bohatym
zdrojom vacsina tychto zariadeni zle hospodari s GE v podobe
geotermalnej vody (GTV) a velka cast dostupnej energie je
nevyuzita.

Najviac termalnych klpalisk je v najvacSej oblasti s vyskytom GTV,
a to v Podunajskej nizine. V tomto regiéne sa nachadza aj termélne
kapalisko Vada$ (Sturovo). Prispevok analyzuje prevadzku bazéno-
vého hospodarstva z energetického hladiska. [11]

Zdroj energie

Kupalisko Vada$ v Stirove patri medzi najvagsie termalne kipaliska
na Slovensku. V aredli kipaliska sa nachédza okrem 9 bazénov aj
park, jazero s ostrovom, mnozstvo bufetov, bungalovy, ubytovia,
hotel, autokemping a priestory pre Sportové aktivity (plaz).

V r. 1973 bol v Stirove zrealizovany geotermalny vrt s oznaenim
FGS-1, ktory mé hibku 210,5 m. Z vrtu sa ziskava voda s teplotou
na hlave vrtu v rozmedzi 6, = 38 az 39 °C pri vydatnosti volnym
prelivom m, = 70 I/s. Tento vrt sa vyuZiva celorotne pre bazénové
hospodarstva a v letnej sezéne aj na pripravu teplej vody pre so-
cialne zariadenia, nachadzajlce sa v areéli kipaliska. V r. 1988
zrealizovali v aredli kiipaliska dal$i vrt VS-1 s hibkou 125 m. Z vrtu
vystupuje GTV volnym prelivom pri vydatnosti m, = 44 I/s o teplote
na hlave vrtu 8, = 39 °C. Vrt sa vyuZiva v letnej sezone. Oba vrty
maju predpisany max. odber — pre FGS-1 to je M = 43 1saVs-1
m__ = 351/s. [1] Obr. 1 zobrazuje leteckd snimku areélu a miesta

reg_2 i
umiestnenia vrtov.
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Obr. 1 Letecka snimka termalneho kiipaliska vvétl’lrove

Lagulina — najvacsi bazén kuapaliska, FGS-1 aVS-1 - geotermalne vrty

Bazénové hospodarstvo

V aredli terméalneho klpaliska sa nachadza 9 bazénov a novovybu-
dovany v r. 2011 otvoreny systém toboganov. Plo$ne najvacsim ba-
zénom je bazén Laguna, ktory je zaroven najvacsi bazén s umelym
vinobitim na Slovensku. V tabulke Tab. ¢.1 sl popisané parametre
vSetkych bazénov aj s konkrétnymi rozmermi a teplotou bazénovej
vody.
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Prevadzka terméalneho kipaliska je rozdelend na zimnu a letnl se-

zénu, ktord zahfia aj prechodné obdobie. PoCas letnej sezény, ktora [
trva od méja do septembra, sl vSetky bazény spristupnené cely den. :
V zimnej sezéne trvajlcej od konca septembra do zaciatku maja su (R SR S s — 1 6
pre verejnost spristupnené len 3 bazény — neplavecky bazén v krytej H ! 3
plavérni, detsky bazén v krytej plavarni a bazén pri krytej plavarni. i

H | pecna | obkem | ekt =7

Nézov ¢ |
|
1 Plavecky bazén 1 050 1890,0 26 ¥ YRR |
2 Bazén Relax 525 472,5 36 —— 8
3 Bazén Hviezda 1350 1470,0 28 ] | LY
4 Detsky bazén 400 460,0 32 4 1_] g
U [}
5 Neplavecky bazén v krytej plavarni B 406,3 28 1 + |
6 Detsky bazén v krytej plavarni 15 6,0 30 ] 5‘-._1
7 Sedaci perlickovy bazén 40 400,0 36 1 5 1 : g — 1 O
8 Bazén pri krytej plavarni 437 436,9 36 ——
9 Bazén Laglina 3800 2 700,0 28 ¥
10 Systém toboganov 120 126,0 38 —" 1 1

Tab. 1 Zakladné parametre vyuzivanych bazénov a systému
toboganov !

12
(13
14

Osem bazénov a systém toboganov sa plnia neriedenou GTV priamo
z vrtov a voda pre plavecky bazén je upravovand na pozadovanu
teplotu v jednoduchom zmieSavacom uzle (Obr. 2). Zdrojom chla-
diacej vody st studne, ktoré sa nachadzaju taktiez v areali. Vrty | I
tychto studni siahaji do hibky 10 m a poskytuju vodu o teplote

12 °C.
1 3 4

Obr. 3 Schéma otvoreného geotermalneho energetického systému
kapaliska Vadas

1 - geotermalny vrt FGS-1, 2 - geotermalny vrt VS-1, 3 -
zmieSavaci uzol, 4 - pieskovy filter, 5 — vyrovnavacia nadrz, 6 —
plavecky bazén, 7 — bazén Hviezda, 8 — neplavecky bazén v krytej
plavarni, 9 — bazén Lagtna, 10 - detsky bazén v krytej plavarni,

11 - detsky bazén, 12 - perlickovy bazén, 13 - Sedaci bazén, 14 -
bazén Relax

2
Ms

Os
Obr. 2 Schéma zmiesavacieho uzla
(1 - potrubie s geotermalnou vodou, 2 — potrubie so studenou
vodou, 3 — miesto zmieSania geotermalnej vody so studenou vodou,
4 — potrubie s riedenou vodou)

Moty

Me
eew eE-
Automatické regulacia v systéme absentuje a je len ru¢né regulacia.
Sposob regulacie je pre takyto rozsiahly systém neefektivny Prehlad
vyuzivania GTV pre odberné miesta je na obr. 4. Vysledné hodno-
tenie energetickej bilancie pri popisanej prevadzke predstavuje graf
na obr. 5. [1,2]

Vo zvySnych bazénov s pozadovanou nizSou teplotou vody (bazén
Hviezda, neplavecky bazén, detsky bazén v krytej plavérni, bazén
Laglina) sa dosiahne jej zniZenie jednoduchym vychladenim termal-
nej vody v bazéne.

Popis geotermalneho systému termalneho kupaliska

Zdrojom GTV st spominané vrty FGS-1 a VS-1. Geotermalna voda
z vrtu FGS-1 sa vyuziva celorocne a z vrtu VS-1 len pocas letnej
sezony.

Systém vyuzivania geotermalnej vody v otvorenom geotermalnom
energetickom systéme (OGES) (Obr. 3), ktory je pouzity v termal-
nom kupalisku, je pre 8 bazénov a systém toboganov prietocny.
Pri tomto systéme sa GTV priamo napustaju bazény a tobogany.
Dopliiovanie Cerstvej bazénovej vody za 24 hodin predstavuje 10
% z objemu bazéna. Odpadové bazénovéa voda sa zneSkodiiuje pria-
mym vypustanim do nedalekého jazera bez opatovného vyuzitia. Ide
o nehospodarne vyuzivanie GTV. Len pri bazéne Laglna je pouzity
recirkulacny systém, ktory hospodarnejSie vyuziva energiu obsiah-
nutd v primarnej GTV.

MnozZstvo GTV v %

Cwiskpbazdn
Kigdindalhk i

i Aoy

Plirescioy EEmar

Odberne miesta

Odbernymi miestami st okrem bazénov aj sociadlne zariadenia a
sprchy, nachadzajuce sa pred vstupom do bazénov (celkovo 12).
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Obr. 4 Tok GTV z FGS-1 a VS - 1 do jednotlivjch bazénov pri
10 % doplnani
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Obr. 5 Ho¢,:|notenie energetickej hospodarnosti v letnej prevadzke pri
10 % doplnani

Navrh opatreni pri vyuzivani geotermalnej energie

Systém vyuzivania GTV v OGES mé& znacné rezervy a je mozné
ho zefektivnit. Prvym moznym rieSenim by bola zmena systému
z prieto¢ného systému na recirkulacny systém, tak ako v pripa-
de bazéna Laguna. Toto opatrenie je sice financne narocnejsie a
vyzaduje si aj vybudovanie vacSej strojovne, ale spotreba GTV by
sa tymto opatrenim znizila,, ¢o bude mat za nasledok zvySenie
Zivotnosti vrtov. Na zvySenie hospodarnosti by prispel aj monitoro-
vaci a riadiaci systém prevadzky, ktory by optimalizoval prevadzku
jednotlivych bazénov.

Ako dalSie mozné rieSenie je vyuZitie energetického potencialu jaze-
ra, do ktorého odchadza odpadova voda z bazénov. V tomto pripade
by bola moznost osadit tepelné Cerpadla, ktoré by dodévali teplo
pripadne chlad do nedalekych obytnych domov resp. samotného
hotela na Uzemi kipaliska.

Zaver

Termalne kipalisko Vadas v Stdrove sa zaraduje medzi va&sie kupa-
liska na Slovensku. Poskytuje k rekreacii 9 bazénov roznych kategd-
rii — od plaveckého cez perlickovy az ku bazénu s umelym vinobitim.

Bazénovy systém v tomto kipalisku je znacne rozsiahly a ma velké
rezervy vo vyuzivani GTV. Moznosti zlepSenia systému je pomerne
vela, ¢i uz zmenou na recirkulacny systém, alebo zavedenim dalSej
fazy vyuzitia energie z jazera. Tieto navrhy su sice finan¢ne néroc-
nejSie, ale prispeju k vyuzitie energetického potencialu oboch vrtov
a taktiez zvysia Zivotnost celého OGES. [3,4].

Tento prispevok bol vypracovany v ramci projektu VEGA 1/0832/14.
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Nove LED svetelné zidroje Philips nahradia

uz aj 100W ziarovky

LED svetelné zdroje uz niekolko rokov prinasaju Uspory vSetkym, ktori si obnovili svoj ,,svetelny park“. Spolo¢nosti Philips sa pred viac
ako pol rokom podarilo prekonat hranicu 100W a predstavila model MasterLEDbulb 20-100W, ktory je totozny s aktualne dostupnou
nahradou za 75W Ziarovku. Philips tak napiiia nové smerovanie znacky, ktorej poslanim je zlep$ovat Zivot ludi prostrednictvom
zmysluplnych inovacii. Energeticky uc¢inné LED rieSenia osvetlenia zlepSuju dusevnu pohodu ludi a prinasaju svetu trval( udrzatelnost.

MasterLEDbulb 20-100W dokonale zastipi 100W ziarovku

Tento LED svetelny zdroj je vybaveny Edisonovou paticou E27 a mé
prikon iba 20W. Generuje vSak svetelny tok 1 521 Im, ¢im spliia
poziadavku smernice Eurépskeho parlamentu.

MasterLEDbulb 20-100W néjde vyuZzitie vSade tam, kde sa doteraz
pouzivali klasické Ziarovky. Poskytuje kvalitné prijemné teplé svetlo
s teplotou chromatickosti 2 700 K s indexom podania farieb > 80.
Svetlo je vdaka unikatnemu dizajnu a konstrukcii vyZarované pod
uhlom 340°, teda takmer do vetkych stran. Vdaka tomu vyrazne
pripomina vyZarovanie svetla z rozpaleného volframového vldkna
klasickej ziarovky. Integrovany inovovany elektronicky napajac za-
istuje hladké a plynulé stmievanie a kompatibilitu s vac¢sinou do-
stupnych stmievaov. Hlavnymi vyhodami oproti klasickej 100W
Ziarovke je najma nizka spotreba energie, vysoky svetelny tok,
kvalitné svetlo a jeho distriblcia, nehovoriac o dlhej Zivotnosti, az
25 000 hodin.

MasterLEDbulb 7-40W a 12-60W s inovativnym dizajnom

Philips prichéddza na trh aj s novym dizaj-
nom LED svetelnych zdrojov, ktoré maju za-
vit E27. Elegantny a kompaktny biely vzhlad
nahradza povodny ekvivalent k 40W a 60W
Ziarovkdm a udéava novy trend v rdmci tohto
produktového radu. Novy dizajn umoziuje
vSesmerovl distriblciu svetla. VylepSeny
bol tiez integrovany napajac, ktory zabezpe-
Cuje bezproblémové spravanie zdroja po¢as
stmievania a kompatibilitu s dostupnymi
stmievacmi. Ostatné parametre, ako je Zi-
votnost 25 000 hodin, teplota chromatic-
kosti 2 700 K a index farebného podania > 80, ostali zachované.

Mk,
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Tieto LED svetelné zdroje vSak nepredstavuju iba nahradu za kla-
sickd ziarovku. Vdaka novému dizajnu najdu uplatnenie aj v netra-
di¢nych instalaciach, kde by sa bezné Ziarovky nedali pouzit.

MasterLEDspot LV 7-35W s pasivnym chladenim

Inovécii sa docCkal aj tento reflektorovy
LED svetelny zdroj. Predchadzajica verzia
bola chladena aktivnym integrovanym vet-
rékom, novinka je vSak vdaka konstrukcii
AirFlux chladena pasivne. Nemusite sa
teda obavat pripadného hluku, ktory by
aktivny vetrdk spdsoboval, alebo jeho Zi-
votnosti. Konstrukcia AirFlux umoziuje
chladenie svetelného zdroja optimalnym
pridenim vzduchu. To zabezpeCuje tichl
prevadzku a deklarovanu Zivotnost 40 000
hodin. Nova verzia taktiez spifia aktualne
poziadavky Eurdpskej Unie, ktoré sa tykaju energetickej naroénosti
produktov. Konkrétne ide o nariadenie DIM2, ktory sa tyka smero-
vych svetelnych zdrojov a vSetkych LED zdrojov.

-
-
——

MasterLEDspot LV 7-35W je stmievatelny, dostupny v troch odtie-
roch bielej farby svetla (2 700, 3 000 a 4 000 K) a s tromi typmi
uhlov vyZzarovania (24°, 36° a 60°).

Patentovana technolégia umoziuje vymenu kus za kus

Dalsim $pecifikom MasterLEDspot LV 7-35W je patentovana tech-
nolégia TransforMax, ktora vyrazne zjednoduSuje priamu vymenu
kus za kus, pri vymene halogénovej nizkonapéatovej Ziarovky za LED
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ekvivalent. Jej princip spociva v patentovanom napéjani pre LED
zdroje s malym napatim (12V) od Philipsu.

V praxi sa mozeme stretnitf s pripadmi, kedy 12V LED zdroj
nema spravne napajanie alebo integrovanu elektroniku, a tak nie
je kompatibilny s existujicou instalaciou. LED zdroj sa kvoli tomu
nerozsvieti, pripadne svetlo blika alebo sa prehrieva transformétor,
¢o skracuje jeho zivotnost. V pripade zdrojov, ktoré sa tvéria ako
néhrada za MR16 12V halogénovu reflektorovd Ziarovku, je preto
potrebné vymenit aj pévodny transformator za vhodné LED napéja-
nie. To vSak celt vymenu komplikuje a zvySuje naklady.

Pri pouziti 12V LED zdrojov s technolégiou TransforMax tieto prob-
Iémy nevznikaji. Nie je potrebné riesit, kedy je aky transforméator
pouzity, ani otdzku minimalnej zataze pdvodného transformatora
pre halogénovu Ziarovku. Staci vymenit kus za kus, bez akéhokolvek
zésahu do instalacie.

Z pohladu pouzivatela je vypocet, kolko 12V LED zdrojov od Philipsu
je mozné pripojit na halogénovy transformator, pomerne jednodu-
chy. PouZzije sa Udaj o ekvivalentom prikone halogénovej Ziarovky,
ktor(l nahradi LED zdroj. Ak je k dispozicii 150W transformétor,
je mozné nan pripojit Styri (150W : 35W = 4,3) svetelné zdroje
MasterLEDspot LV 7-35W a znizit tak prikon instalécie.

Svetelny tok svetelného zdroja (Im) Ekvivalentny
prikon

Kompaktné Ziarivky Halogénové Ziarovky LED a iné svetelné zdroje iia("%ky
125 119 136 15
229 217 249 25
432 410 470 40
741 702 806 60
970 920 1055 75
1398 1326 1521 100
2253 2137 2452 150
3172 3009 3452 200

Tab.1 Svetelny tok svetelnych zdrojov pre ekvivalentni nahradu
klasickej ziarovky podla Smernice EU

Podstata technolégie TransforMax spociva v simulovani prikonu
halogénovej ziarovky na zaciatku kazdej polsinusoidy. Prikon je
pocas velmi kratkej doby vy$$i nez samotné spotreba LED zdro-
ja, prebyto¢na energia sa vSak hromadi v zasobniku a nasledne sa
v druhej €asti polsinusoidy pouZije na stabiln( prevadzku LED zdro-
ja. Z pohladu pouZivatela je tak zabezpe€ena bezproblémova zame-
na bez potreby zasahu do instalacie, vyhodou je mensia spotreba
energie a slhsia zivotnost.

Uvedené zdroje st nepatrnou Castou celkového sortimentu LED
svetelnych zdrojov Philips.

PHILIPS

Philips Slovakia s.r.o.

Plynarenska 7/B, 821 09 Bratislava
Tel.: +421 2 20 666 127
monika.michalova@philips.com
www.philips.sk/lighting
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Skuisenosti s riadenim spalovania hiomasy
vV kotloch strednych vykonov

Cielom riadenia spalovacieho procesu biomasy je zabezpecit jej optimalne spalovanie. Pod pojmom optimalne spalovanie rozumieme
dokonalé spalovanie s minimalnym prebytkom spalovacieho vzduchu. V pripade privedenia va¢sieho mnozstva spalovacieho vzduchu
ako je optimalne, dochadza k energetickym stratam. Pri privedeni mensieho mnozstva vzduchu ako je optimalne, dochadza k
nedokonalému spalovaniu, pricom spalinami odchadza ¢ast horlavych latok. Tieto predstavuji najma oxid uholnaty (CO) a uhlovodiky
z prchavych latok dreva. Horlavé latky odchadzajice v spalinach spésobuju straty z hladiska energetického vyuzitia paliva a okrem
toho aj znecistuju ovzdusie. Neriadené alebo nespravne riadené spalovanie biomasy méze mat na Zivotné prostredie, hlavne na
lokalne ovzdusie, porovnatelne negativny dopad ako napr. neriadené spalovanie uhlia. Typickym pripadom nespravneho riadenia je
napriklad zle regulovany pomer vzduchu a paliva pri zmene kvality dodavaného paliva, pocas prechodovych dejov pri nahlej zmene
pozadovaného vykonu, ale aj pri rozhorievani alebo vyhasinani kotla. Tieto problémy s riadenim sa v sti¢asnosti prejavuji najma u
kotlov malych (5 az 100 kW) a strednych (100 az 1 000 kW) vykonov, ¢o bolo dovodom rieSenia problematiky zvySenia efektivnosti
riadenia spalovania drevnej Stiepky v zdrojoch tepla strednych vykonov s moznym vyuzitim vysledkov aj v zdrojoch malych vykonov.

Realizacia systému riadenia spalovacieho procesu
biomasy

V ramci riedenia projektu zo Strukturalnych fondov EU Vyskum a vy-
voj inteligentnych systémov vyroby a dodévky tepla na baze bioma-
sy“ bol navrhnuty systém riadenia spalovacieho procesu spliujuci
tieto z&kladné technicko-ekonomické poziadavky:

¢ meranie koncentracie kyslika a CO v spalinach snima¢mi spliiu-
jucimi pozadované technické parametre pri minimalnych obsta-
ravacich a prevadzkovych nékladoch,

procesné riadenie na baze priemyselného riadiaceho systému
spliujiceho predpoklady na riadenie technologického zariadenia
v realnej praxi,

komunikacné rozhrania riadiaceho systému pre pripojenie na
monitorovacie pracovisko prostrednictvom internetu (Ethernet),
komunikaciu s mera¢mi tepla (M-Bus), lambda sondou (RS232)
a GSM modemom (RS232),

volhe programovatelny riadiaci systém pre moznost implemen-
tacie novych algoritmov riadenia aj s vyuzitim technik umelej
inteligencie,

* moznost on-line zmeny (download) aplikacného programového
vybavenia do riadiaceho systému aj cez internet bez nutnosti
zastavenia riadiacich procesov a regulacnych sluciek,
monitorovanie systému procesného riadenia s moznostou vizuali-
z4cie procesu riadenia technoldgie, zobrazovania a archivovania
stavu regulovanych veli¢in a porlich v systéme, zmeny vybranych
parametrov regula¢ného procesu na pouzivatelskej drovni,

GSM dohlad pre obsluhu technologického zariadenia.

Na zaklade uvedenych poziadaviek bola vypracovana technicka do-
kumentéacia systému riadenia, podla ktorej bol zrealizovany systém
automatického riadenia a vzdialeného monitorovania spalovacieho
procesu biomasy pozostavajlci z tychto zakladnych casti (obr. 1):

* systém procesného riadenia AMIT/DIRAS, ktorého zakladom je
modulérny riadiaci systém ADiS vyrobcu AMIT s.r.0., Praha,

* systém vzdialeného monitorovania a riadenia na baze SCADA

produktu PROMOTIC vyrobcu MICROSYS, spol. s r.o., Ostrava,

systétm GSM monitorovania MoDir vyrobcu Paufex PreSov, s.r.o.

pre prevadzkové monitorovania technolégie obsluhou prostred-

nictvom SMS spray,

meranie procesnych veli¢in pre riadenie a monitorovanie (teplo-

ta vystupnej vody z kotla, vratnej vody do kotla, teplota spalin,

teplota v ohnisku, podtlak v spalovacej komore, koncentracia

kyslika a oxidu uholnatého v spalinach),

* meranie vyrobeného tepla.

Na systém procesného riadenia su pripojené snimace procesnych
veli¢in, mera¢ tepla, akéné &leny pre ovladanie technolégie (ser-
vopohony, frekvencéné menice ventilatorov, spinacie prvky motorov
dopravy a plnenia paliva) a dalSie kontrolno-blokovacie a bezpe¢-
nostné prvky technologického zariadenia. Do riadiacich systémov
boli implementované algoritmy riadenia spalovacieho procesu,
ktorych cielom je zabezpelit spalovanie biomasy bliziace sa opti-
malnemu (dokonalé spalovanie s minimalnym prebytkom vzduchu).
Zakladom tychto algoritmov je dosiahnutie maximélnej Gcinnosti
spalovania pri minimalnych emisiach CO. Kompromis medzi tymito
dvoma poziadavkami vyzaduje priebezne optimalizovat mnozstva
dodavaného paliva a vzduchu do spalovacieho procesu tak, aby boli
dosiahnuté optiméalne prevadzkové podmienky spalovania.

Obr. 1 Struktira riadenia a monitorovania technolégie spalovania biomasy
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Pre meranie koncentracie kyslika je pouzita Sirokopasmova planarna
dvojélankové lambda sonda s integrovanym vyhrievanim vyuZzivaji-
ca princip medzného pridu na vyhodnocovanie obsahu kyslika v
spalinach. V rozsahu A= 0,7 az teoreticky A= o (vzduch s obsahom
21% 0,) poskytuje tato sonda na svojom vystupe jednoznacny spo-
jity elektricky signél. Sonda bola pouzitd v kombinacii s prevodni-
kom, ktory komunikuje s riadiacim systémom cez rozhranie RS232.
Pre meranie emisii oxidu uholnatého v spalinach je pouzity senzor
s premenlivym odporom v zavislosti na koncentracii CO. Pre jeho
vyhodnocovanie bol navrhnuty prevod na napatovy signél. Takto
zrealizovany snimac slUzi na orientacné meranie koncentracie CO v
spalinach vzhladom na to, Ze pre algoritmus riadenia spalovacieho
procesu biomasy je dblezita informacia o trende produkovaného oxi-
du uholnatého (t.j. ¢i mnoZstvo CO rastie alebo klesd) a nie Uplne
presny Udaj o jeho koncentracii v ppm resp. mg/mé.

Prevadzka systému riadenia a namerané priebehy

Navrhnuty a firmou Paufex PresSov, s.r.o. zrealizovany systém bol
instalovany na riadenie dvoch réznych typov (o réznych vykonoch
a od roznych vyrobcov) kotlov stredného vykonu spalujtcich drev-
nu Stiepku v realnej prevadzke v praxi na vyrobu tepla v spoloc¢-
nostiach Dalkia Vychodné Slovensko, s.r.o. a Bytenerg spol. s r.o.
Medzilaborce. Prevadzka instalovanych systémov riadenia je on-line
monitorovana so zaznamom priebehov jednotlivych procesnych veli-
¢in a s moznostou zmeny parametrov riadenia aj implementovanych
algoritmov pristupom prostrednictvom internetu. Vytvorena aplika-
cia v SCADA systéme umoziuje priebezne vyhodnocovat aj Ucin-
nost vyroby tepla, zobrazovat ¢asové priebehy a vzadjomné zavislosti
meranych veli¢in délezitych pre vyhodnocovanie kvality spalovania.
Na obr. 2 je priklad zobrazenia nameranych zavislosti zo SCADA
systému a to konkrétne emisii CO v spalinach od koncentracie kys-
lika v percentach rozsahu snimaca CO.

Z nameranych priebehov vyplyva, Ze optimalny pracovny rozsah je
pri spalovani drevnej Stiepky v intervale 6% az 10% koncentracie
0, v spalinach, kedy st namerané emisie CO v spalinach do 10%
rozsahu snimaca CO, comu odpovedajl skutocné hodnoty emisii CO
pod 100 ppm. Ziskané vysledky z prevadzky potvrdzujd teoretické
predpoklady, Ze optimalne prevadzkové podmienky pri spalovani
biomasy z hladiska maximéalnej Gc¢innosti spalovania st dosiahnuté
vtedy, ked je splneny kompromis medzi eSte vyhovujlcimi emisiami
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Obr. 2 Namerané zavislosti emisii CO od koncentracie O, v spalinach
roznych kotloch
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CO a minimalnym prebytkom spalovacieho vzduchu (t.j. nizkou
koncentraciou kyslika v spalinach). To znamena, Ze spalovaci pro-
ces by mal byt riadeny tak, aby vacSina nameranych bodov bola v
intervale Co najbliZSie k takej hodnote koncentracie O, v spalinach,
pri ktorej uz zacnl prudko stipat emisie CO v spalinach. V pripa-
de nameranych zavislosti na obr. 2 je to hodnota cca 5% resp.
6% koncentracie O, v spalinach. Tato hodnota zavisi na vihkosti a
druhu dreva, z ktorého je palivo vyrobené, konstrukcii spalovacieho
zariadenia a pod.

Zaver

Jednou z Uloh automatického systému riadenia spalovacieho pro-
cesu je najst aj pri zmene vlastnosti paliva taki hodnotu sucinitela
prebytku vzduchu, pri ktorej bude CO minimalne, ¢im budd napl-
nené predpoklady pre dosiahnutie najvacsej Ucinnosti spalovacieho
procesu. Pre spinenie tejto tlohy je potrebné, aby riadiaci algoritmus
sledoval vyvoj medzi emisiami CO a sUCinitelom prebytku spalova-
cieho vzduchu a nésledne Ziadan(U hodnotu koncentréacie kyslika
v spalinach upravoval podla aproximovanej zavislosti CO = f(A).
To je predmetom dalSich vyskumno-vyvojovych prac zameranych
na implementéciu aj algoritmov prediktivneho riadenia vyuzitim
technik vypocCtove] inteligencie pre riadenie spalovacieho procesu
biomasy.

On-line pristupom pre monitorovanie aj nastavovanie parametrov
riadenia prostrednictvom aplikacie v SCADA systéme je mozné
nielen aktivne riadit proces spalovania, ale aj spatne vyhodnocovat
jeho vlastnosti, kvalitu, dosiahnuté teploty a Gcinnost spalovania.
Doposial dosiahnuté vysledky preukazuju zvySenie Gcinnosti spalo-
vania, a tym aj zvySenie vykonu zariadeni inStalaciou ekonomicky
efektivneho systému riadenia spalovania biomasy v kotloch stred-
ného vykonu aplikéciou novych riadiacich algoritmov s vyuzitim tzv.
»low cost” snimacov koncentracie O, a emisii CO v spalinach.

Tento prispevok vznikol za podpory projektu zo Strukturalnych
fondov EU ,Vyskum a vyvoj inteligentnych systémov riadenia vyro-
by a dodavky tepla na baze biomasy*, ITMS kéd: 26220220030
a v ramci rieSenia projektu VEGA 1/0881/13 ,Vyskum algoritmov
a metdéd prediktivneho riadenia spalovacich procesov biomasy*.
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Technoldgie KVET

Zariadenia KVET sl v stcasnosti stale viac preferované pri vystavbe
novych zdrojov centralizovaného z&sobovania teplom vzhladom na
vysSiu Ucinnost vyroby energie ako aj vyhodnou cenou predavanej
elektrickej energie.

Vybrané technoldgie pre zariadenia KVET

na premenu tepelnej energie na elektricku :
- parna turbina

- piestovy motor, parny motor

- parny skrutkovnicovy motor

- organicky rankinov cyklus

- stirlingov motor

- plynova, horlcovzdusna turbina

- termoelektricky generator

Obr. 1 Sunmachine pellet max.vykon 10,5 kWtep/3 kWel [6]

Na pouZzite biomasy v tychto zariadeniach je vSak potrebné upravit
odpadov ¢i cielene pestovanl biomasu na formu vhodnd na auto-
matickd prevadzku zariadeni.

Upravu mézeme rozdelit podla troch zakladnych skupenstiev vy-

sledného paliva :

- pevna biomasa (piliny, Stiepka, pelety, brikety, kusové drevo)

- bioplyn, biometan, drevny plyn (anaerébna fermentacia,
pyrolyza)

- bioetanol (aerdbna fermentécia)

Vzhladom na moznosti pouzitia v budovach s nizSou tepelnou stra-
tou (rodinné domy, nizkoenergetické a pasivne budovy) a nedostat-
kom priestoru na palivové hospodarstva, je vhodné pouzit biomasu
hlavne vo forme kusového dreva, brikiet ¢i peliet. Verejny rozvod
biometanu ¢i bioetanolu by bol finanéne naroény ako aj vyroba bio-
plynu pri rodinnom &i bytovom dome.

Pri pouziti peliet, brikiet a kusového dreva je mozné pri obmedze-
nom priestore v budove pouzit so stc¢asnych technolégii iba malé
linedrne parné generatory, stirlingov motor alebo termoelektrické
generatory.

30/1/2014

Parny linearny generator

Premena tepelnej energie na
elektricki moze prebiehat za
pomoci linearneho parného
piestu nazvanom Linator®.
V uzavretom parnom cykle sa
vytvéra para o teplote 300 °C
privedend priamo do piestu,
ktory premiefia mechanicku
energiu na elektrickll pev-
nym pripojenim na cievku
v magnetickom poli statora.
Nedochadza k mechanickému
opotrebeniu suciastok a nie
je potreba mazania to€iacich
a pohyblivych casti zariade-
nia. Obr. 2 znazorfiuje princip
fungovania Linatoru spolu
s fotografiou celého zariade-
nia Lion Powerblock na palivo
z drevnych peliet s max. vyko-
nom 16 kW tepelnej energie
a 2 kW elektriny.

Obr. 2 Lion Powerblock s Linatorom
[31

Stirlingov motor

Stirlingov motor patri do skupiny horticoplynovych expanznych mo-
torov, pri ktorych je pohyb piesta spdsobeny expanziou konstantné-
ho mnoZstva plynu na zaklade privedenia energie z externého spalo-
vacieho procesu. Nakolko je pracovny okruh plnohodnotne oddeleny
od spalovacieho procesu, je mozné vyhodne vyuzivat fubovolné pa-
liva. Vzniknuté spaliny zo spalovacej komory s vedené do ohrieva-
cieho vymennika Stirlingovho motora, kde zohrievaju pracovné mé-
dium (dusik,hélium). Rozpinanim tohto média dochadza k posunu
piestu a premene mechanickej energie cez klukovy hriadel za pomo-
ci generatora elektrickej energie. Zbytkové teplo spalin po vystupe
z motora je odovzdané v dochladzovaci a ohrieva vykurovaciu vodu.
V chladiacom vymenniku sa odovzdéva teplo z pracovného média
Stirlingovho motoru do teplonosného média. Vyroba tohto motoru

3a) 3b)
Obr. 3 Agrolyt max.vykon 50 kWtep/1,1 kWel [5]
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vyzaduje presnu stro-
jarenskd technolégiu
a funguje bez maziv.
Na obrazkoch 1,3,4
si zobrazené zaria-

denia vyuZzivajlce
Stirlingov  motor na
vyrobu elektrickej

energie - Sunmachine
pellet (obr.1), Hoval
Agrolyt (obr.3a a 3b)
a Hoval Biolyt (obr.4).

Obr. 4 Biolyt max.vykon 50 kWtep/3 kWel [5]

Termoelektrické generatory

Termoelektricky generator (TEG) je zariadenie, ktoré dokaze preva-
dzat teplo priamo na elektrick energiu. TEG pracuju na zaklade
Seebeckovho javu a v modernom prevedeni vyuZivaju Speciélne po-
lovodic¢ové termoelektrické Elanky. Tieto ¢lanky su z konStrukéného
hladiska velmi podobné ovela znéamejsim Peltiérovym &lankom, ktoré
sa bezne vyuzivaju na chladenie procesorov vo vypoctovej technike,
alebo ako chladiace elementy v malych chladni¢kéch do auta. Hlavny
rozdiel je v pouzitom materiéli, vdaka ktorému je maximalna pripust-
na teplota tzv. teplého konca u ¢lankov pre generovanie elektriny aj
cez 500 ° C. V pripade chladiacich ¢lankov je max povolena teplota
iba 100-200 ° C. Vdaka vacSiemu pouzitelnému teplotnému rozdielu
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Obr. 5 Termoelektricky clanok medzi vykurovacou doskou
a chladi¢om [4]

moZze byt G€innost TEG okolo 5-10% v porovnani s iba desatinami
percenta u dostupnejSich ¢lankov pre chladenie. Konstrukéné pre-
vedenie TEG je velmi prosté. Samotny ¢lanok je zovrety medzi dve
kovové dosky - vykurovant dosku a chladi¢ (obr. 5).

Obr. 6 TEG POWER Source-1 TEG 30 Wel a TEG Power
FtFHeatTransfer 200Wel [4]
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Celé zariadenie neobsahuje ziadne pohyblivé sucasti a vdaka tomu
je velmi spolahlivé. K vlastnej prevadzke je potrebné zabezpecit iba
ohrievanie vykurovacej dosky a dostato¢ny odvod tepla z chladia.
Dnes sl uz na trhu rézne aplikécie pouzitelné aj na instalaciu na
existujuce kotle na biomasu ¢&i ich spalinovody. Par prikladov zo
zahranicia je na obrézku 6.

Kde je vhodné instalovat tieto zariadenia?

VSetky spomenuté technoldgie premeny tepelnej energie na elek-

trickd fungujui s réznymi vstupnymi a vystupnymi parametrami,

avSak su vSetky vhodné hlavne pouZit v budovéach v nasledujucich

pripadoch:

-V budovach bez pripojenia na elektricku siet

- Na zniZenie spotreby primarnej energie v budovéach

- Za UCelom predaja elektrickej energie do sieti so vzdialenym cen-
tralnym zdrojom elektrickej energie

- Zabezpelenie energetickej sebestaCnosti v pripadoch vypadku
centrélnych zdrojov elektrickej energie

- Potreby zvySenia energetickej Ucinnosti malého zdroja na
biomasu

- Na zabezpelenie chodu kotlov, vykurovacej sUstavy a regulacie
vyuzivajucich elektrickl energiu v beznej prevadzke ¢i pri odsta-
veni od elektrickej siete

Zaver

Druhov technolégii na premenu tepelnej energie na elektrickd je
v sUcasnej dobe na trhu vela, najvhodnejSie st v3ak vzhladom na
svoje pouzitie aj v rodinnych domoch uvedené zdroje tepla a elektri-
ny. Po tychto zariadeniach zatial nie je dostato¢ny dopyt trhu hlav-
ne kvoli ich vysokej obstardvacej cene a nedostatocnej propagécii.
V stcasnosti hlavne vacsie spoloCnosti vyrabajlce kotlovi techniku
upustili od dalSieho vyvoja a produkcie takychto zariadeni, ale aj
mensSie firmy uprednostiiujd vyvoj zariadeni na splyfiovanie biomasy
a spalovanie drevného plynu v jednotkach fungujlcich na trhu dlh-
Siu dobu. Na Slovensku sa zatial podla dostupnych informécii ne-
nachédza Ziadne mikro KVET zariadenie na baze biomasy pripojené
na elektrickd siet. V pripade finan¢nej podpory energetickych firiem,
dotécie Statu (do 1000 € ako v pripade podpory kotlov na biomasu)
alebo moZnosti €erpania zdrojov EU pre fyzické osoby, by sa mohli
tieto mikro KVET zariadenia stat ekologicky a technicky prinosnymi
v elektrickej sieti v mixe energeticky obnovitelnych zdrojov tepelnej
a elektrickej energie.

Literatura

[11 HEGELE, Daniel: Stirlingliv motor a biomasa - presvédCiva
kombinace. Biom.cz [online]. 2009-09-14 [cit. 2012-02-
13]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/
stirlinguv-motor-a-biomasa-presvedciva-kombinace>.  ISSN:
1801-2655.

[2] ROSELLI C., SASSO M., SIBILIO S., TZSCHEUTSCHLER P.
Experimental analysis of microcogenerators based on diffe-
rent prime movers, Energy and Buildings, Volume 43, Issue
4, April 2011, Pages 796-804, ISSN 03787788,10.1016/j.
enbuild.2010.11.021. (http://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/fS0378778810004184)http://www.sunmachine.at/

[3] http://www.otag.de/

[4] http://www.tegpower.com/

[5] http://www.hoval.de/

[6] http://www.sunmachine.at/

doc. Ing. Jan Takacs, PhD.

Ing. Michal Hargas

Katedra TZB
Stavebna fakulta
Slovenska technicka univerzita v Bratislave

1/2014 31



Sluzby a poziadavky inteligentnych domov

Inovacie produktov sa v stcasnosti velmi Casto spajaju s pridanim
moznosti bezdrétovej komunikacie. AvSak vizia sluzieb pre inteli-
gentné domy, ktor( prezentujeme v tomto seridly Clankov, siaha
podstatne dalej, ako len k takejto zakladnej pripojitelnosti. Sme
presvedéeni, ze mnohi vyvojari produktov a sluzieb si uz teraz ve-
dia predstavit nové druhy sluzieb, ktoré sa objavia v inteligentnych
domoch buducnosti. Umozni to vyuZzivanie otvorenych Standardov
pre vzajomnU prepojitelnost zariadeni, ¢o bude podporovat vacsiu
spolupracu medzi poskytovatelmi prenosu hlasu, Udajov, obrazu
a sluzieb, predstavitelmi sietovych odvetvi a zdravotnictva ako aj
poskytovatelmi Uplne novych sluZieb a technoldgii, kde sa budu vy-
uzivat rozsiahle moznosti analyz ddajov.

VSetky tieto roznorodé typy spolocnosti sa bud musiet venovat mixu
technickych, prevadzkovych a funkénych poZiadaviek Ciastocne ini-
ciovanych novymi modelmi podnikania, partnerskymi dohodami ¢i
regulacnymi nariadeniami. V tejto Casti seridlu sa budeme zaoberat
niektorymi klG¢ovymi poziadavkami, ktoré slvisia so sluzbami inte-
ligentnych domov v budicnosti.

Sluzby pre inteligentné domy

Sluzby pre inteligentné domy musia byt vytvorené tak, aby zod-
povedali potrebam spotrebitelov na masovom trhu: cenova do-
stupnost, spolahlivost a jednoducha pouzitelnost. Vyroba velkého
mnozstva zariadeni vytvori Uspory nevyhnutné pre znizovanie ceny
produktov a poskytovanie cenovo dostupnych rieSeni. Tento model
mozno opakovane pozorovat pri nahliadnuti do priemyslu mobilnej
komunikacie. V tejto stvislosti je vhodné venovat pozornost dvom
poziadavkam:

Pouzitelnost

Pouzitelnost bude klticovou vlastnostou inteligentnych sluzieb vy-
uzivajlcich udaje zo snimacov a riadiacich zariadeni. Tieto sluzby
budd informovat majitelov domov o Gdajoch zo snimacov a inteli-
gentnych meracich zariadeni, ¢o im umozni vzdialene riadit domace
spotrebice a bezpecnostné systémy, alebo zbierat a analyzovat daje
z aplikacii pre sledovanie zdravotného stavu. Mnohé z tychto sluzieb
budd na zaciatku dodavané spolu ale nezavisle jedna na druhej.
Technolégie vzédjomnej prepojitelnosti a moznosti agregovania tda-
jov neskdr umoznia poskytovat sofistikovanejSie sluzby. Vyvojari
musia brat ohlad na tvorbu pouzivatelského rozhrania a kvalitu
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vzajomného prepojenia réznych funkcii v ramci dodavaného balicka
sluzieb. Rovnaku délezitost bude zohravat prvotna skisenost zakaz-
nika s instalaciou a konfiguraciou zariadeni pre inteligentny dom:
ekonomické pravidla pre rieSenia, ktoré sa chcl presadit na maso-
vom trhu hovoria, Ze zakaznik si musi vediet nainstalovat mnozstvo
vzajomne prepojenych zariadeni sém. Sklsenost s prvotnou instala-
ciou je dblezitym ciefom pri splneni poZiadavky pouzitelnosti.

Spolahlivost

Dodanie spolahlivych sluzieb koncovému zakaznikovi mozno za-
bezpecit z velkej Casti prostrednictvom ,neviditelnych” aktivacnych
sluzieb. Tieto sa Casto nazyvaju aj horizontalnymi sluzbami alebo
sluzbami platformy, pricom ich ciefom je zabezpecit bezproblémovu
skusenost s doruenymi sluzbami. Zabezpe€uji primerané pripo-
jenie prostrednictvom HAN a WAN, vratane zaobstarania, regis-
tracie, autentifikdcie zariadenia, prenosu Udajov, obsahu a spravu
pristupovych prav a pod. Aktivacné sluzby zahimaju funkcie tykajlce
sa Udrzby, ako napr. monitorovanie stavu aplikacie a zariadenia,
vzdialené opravy, aktualizaciu firmware a pod. Toto si typické funk-
cie, ktoré sa vyuZzivaju v suvislosti s dobre navrhnutymi sluzbami
postavenymi na baze info-komunikacnych technoldgii.

Poziadavky spojené s kategériami sluzieb pre inteligentné domy su
podrobnejsie rozobrané nizsie.

Poziadavky na poskytovanie sluzieb pre inteligentné
domy

Zariadenia a snimace nachadzajlce sa v inteligentnom dome buduc-
nosti budl musiet byt vzajomne prepojené pomocou zabezpecenej,
spolahlivej, Sirokopasmovej WAN siete. Pre obidva typy siete WAN
aj HAN bude potrebné vyuzivat $kalovatelné a vzajomne prepojitelné
komunikacné protokoly na béze IF, ¢o umozni zdielat obsah a dovoli
vzajomnU spolupracu zariadeni v domécnosti. Tento vyvoj bude sti-
mulom aj pre inovacie a vznik novych sluzieb s pridanou hodnotou.
V idealnom pripade bude potrebné, aby boli informécie z réznych za-
riadeni dostupné z jedného pouZzivatelského rozhrania alebo portalu.
Pre zber a spracovanie Udajov zo snimacov a pripojenych zariadeni
bude potrebné vyuZzivat odolné systémy beZiace na pozadi. Aby bolo
mozné vyvyjat inovativne aplikacie pre inteligentné domy buducnosti
bude potrebné vytvorit otvorené rozhranie pre programovanie apli-
kéacii. Poslednou, ale nie nepodstatnou podmienkou bude, aby sa
podarilo rozvinut do vy$Sej Urovne cely ekosystém trhu.

Autori tejto série ¢lankov zadefinovali Sest klticovych prvkov systé-
mu inteligentného domu, ktoré spliiaji poziadavky tak, ako to vidno
na obr. 7.

Prostredie domu

Prostredie domacnosti musi uviest do stladu Siroké spektrum pri-
pojenych zariadeni, z ktorych kazdé pouZziva iné bezdrétové techno-
|6gie Ci uz pre priradené alebo zdielané spektralne pasmo. Domaca
komunikacna brana bude uréena pre riadenie a monitorovanie za-
riadeni, pripojenych kombinovanym spdsobom: drotovymi aj bez-
drétovymi technolégiami. Brana bude zéroven slizit na prepojenie
systému pre spravu spotreby energii (HEM) inteligentného domu do
inteligentnej rozvodnej siete a zaroveri umozni vzdialené riadenie
spotrebiCov kirenia a klimatizacie; nabijanie elektrického vozidla
ako aj riadenie zdrojov vyroby energii pre inteligentny dom.
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Systém pre zber Tretostranni neplanovanych nékladov, v ide-
aspracovanie informacii  poskytovatelia ~ alnom pripade vyuzivat ,vzdu-
Prostredie domu (Back-End) shudieh chom prenaSané“ aktualizacie,
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Obr. 7 Poziadavky na ekosystém inteligentného domu

Inteligentné meracie systémy spolu s branou pre riadenie spotreby
energii bude pravdepodobne mozné spolu integrovat do jedného
zariadenia, alebo zostan( tak ako doteraz dvomi oddelenymi zaria-
deniami a to v zavislosti na Specifickych faktoroch lokélneho trhu.
Inteligentné meracie systémy bud( musiet na niektorych trhoch spl-
nit prisne regulacné nariadenia, ¢o si vyziada vytvorenie architektiry
s dvojitou branou. V niektorych pripadoch by to mohlo znamenat
vytvorenie dvoch typov bran pre doméce energie — jednu, ktort by
vlastnila spolo¢nost dodavajlca energie a ktora by slizila na riade-
nie domécich spotrebitov, nabijanie elektrického vozidla a zapajanie/
odpéjanie obnovitelnych zdrojov energie s ciefom vyvazenia zétaze
elektrizacnej sUstavy (podobnd branu by mohli vlastnit poskytovate-
lia zdravotnickej starostlivosti a zabezpecenia objektu). Druha brana
by bola vlastnictvom maijitela domu a bola by ur€ena na agregéaciu
informécii z réznorodych pripojenych zariadeni, na ich riadenie a po-
tencialne aj na platby za tieto zariadenia. Druh( bréanu by bolo moz-
né vyuzivat aj na prepojenie s dal$imi zariadeniami, ktoré zbieraju
informécie a riadia domace spotrebice; preto bude nevyhnutné, aby
sa kvoli podpore roznych aplikacii pouzivali prvky pracujlce s otvore-
nymi Standardmi a lahko pouZitelnym rozhranim pre programovanie
aplikacii najcastejSie od roznych poskytovatelov sluZieb.

Obidva typy bran musia mat velmi silné bezpecnostné funkcie,
aby dokazali odolat neopravnenym vstupom a hackerskym Gtokom
a zamedzili ,sprenevere” energie. Zaroveil musia dokazat ochranit
stkromné informacie a riadit pristup koncového pouZivatela.

Hoci uz v sG¢asnosti existuje na trhu vela zariadeni pre monitorova-
nie energii v domacnosti, zatial sa presnejSie nevyprofilovali modely
dodavok ani predaja. Z pohladu majitefa domu by mali byt systémy
pre riadenie spotreby energii typu ,pripoj a pouzivaj“ a navyse pre-
pojitelné s inymi zariadeniami v dome s automatickou kontrolou
spotreby energie s prepojenim na cennik podla pouZivania, ked
bude tento zavedeny. Rozhodnutie spolo¢nosti Google a Microsoft
stiahnut svoje néastroje pre riadenie spotreby energii z trhu dokazuje,
Ze poskytovatelia sluzieb sa stéle stretavajd s problémami.

Prepojitelnost WAN

Poziadavka na prepojitelnost pomocou WAN (wide-area network)
sa tyka obojsmerného systému komunikécie, schopného simultanne
prepojit velké mnoZzstvo zariadeni. Je potrebné poskytnut najsirSie
pokrytie a dostupnost pre mestské aj vidiecke domy, aké je len moz-
né. WAN takisto musia byt schopné rozvinit sa do podoby, aby boli
schopné spinit poZiadavky sluzieb a aplikacii pre inteligentné domy
v budlcnosti. Medzi takéto poziadavky bude urCite patrit moznost
prenasat (daje s podstatne vyS$Sou frekvenciou a vo vacsej Sirke
pasma. Spolo¢nosti pracujice v oblasti sietovych odvetvi ziadaju
10- az 20-ro¢ny Zivotny cyklus pre komunikany systém, ktory bude
prepajat inteligentné meracie zariadenia. Iné domace spotrebice, ako
napr. mraznicky alebo umyvacky riadu, by mohli mat cyklus vymeny
7-8 rokov. Z tohto pohladu musi byt mozné riadit rozsiahle technolo-
gické aktualizacie s minimalnymi zadsahmi do celého systému a bez
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alebo jednoducho vymenit mo-
duldrmy komunikacny prvok.
‘P S néarastom hodnoty informécii,
ﬁﬁ\ aﬁ\ s ktorymi budu pracovat doma-
ce aplikacie, bude narastat aj
délezitost bezpecnosti vSetkych
ﬁﬁj\ fﬁ}4 koncovych prvkov systému.
Systémy pre zber
a spracovanie
informacii (back-end)

Tieto systémy su urcené pre
zber a analyzu Udajov z inteli-
gentnych zariadeni a nasledné
spUstanie riadiacich udalosti.
Musia poskytovat informacie
v tvare vyhovujlcom a pouZitelnom pre monitorovanie domacnosti a
kontrolovanie dodavatelov sluZieb (ako napr. spolo¢nosti z oblasti sie-
tovych odvetvi, zdravotnickej starostlivosti ¢i domacej zabavy) a takis-
to majitelov domu. Rastlci pocet vzajomne prepojenych domécnosti
a zariadeni predur€uje, aby systémy beZiace na pozadi boli odolné a
rozSirovatelné. Systémy spractvajlice dopyty je potrebné dimenzovat
na miliony domacnosti v ramci jednej krajiny, s predpokladanym poc-
tom priblizne 30 snimacov na jednu domacnost, ktoré budu potrebné
pre vytvorenie zmysluplného systému monitorovania domu sliziace-
ho jeho obyvatelom.

ﬁa 4ﬁj§\

Okrem bezpetného zberu a ukladania velkych objemov Udajov sa
od systémov beziacich na pozadi bude vyzadovat, aby zabezpecili
pristup k externym poskytovatelom sluzieb, Hlavnym dévodom pre
takuto poziadavku je skutocnost, aby boli (daje od réznych posky-
tovatelov — okrem inych sietové spolo¢nosti, doméace spotrebice,
pomocné elektrické spotrebice — pri poskytovani riadiacich a moni-
torovacich sluzieb pre inteligentny dom integrované.

Funkcie aktivacnych sluzieb

Inteligentné zariadenie vyuzivané v domacnosti musia byt riaditelné
takym spbésobom, aby ufah¢ovali svojmu pouzivatelovi kazdoden-
ny zivot. Pritom zloZitost technoldgie, ktoré je za tym, musi zostat
pre pouzivatela v ,anonymite“. Sluzby pre spravu zariadeni by mali
napr. podporovat aktivaciu a konfiguraciu sluzby, ochranu pred vi-
rusmi, vzdialenl diagnostiku a aktualizaciu firmvéru. Proces komu-
nikacie medzi zariadeniami v domacnosti, komunika¢nou branou
a poskytovatelom systému pre zber a spracovanie informdcii musi
byt tiez riaditelny. Medzi zakladné funkcie tejto riaditelnosti patria
napr. procesy formalneho potvrdenia prijatia alebo procesy uloz-a-
-posli. Pre citlivejSie (daje budl mat Coraz vacsi vyznam funkcie
ako kryptovanie a potvrdzovanie sprav. Riadenie a spréva sietového
pripojenia musi zabezpecit vysokl Uroven dostupnosti pri Standard-
nych prevadzkovych podmienkach a spracovat situacie s vyskytom
chyb takym spdsobom, Ze siet WAN ani systémy pre zber a spraco-
vanie Udajov tym nebudd ovplyvnené.

V nasledujlcej Casti seridlu eSte dokonéime popis tretostrannych
poskytovatelov sluzieb ako aj popis obchodného, ekonomického
a technologického prostredia a zhrnieme kiU¢ové poZiadavky na
sluzby pre inteligentné domy budtcnosti.

Zdroj: Vision of Smart Home, The Role of Mobile in the Home of
Future, GSMA, September, 2011

Seridl ¢lankov je publikovany so stuhlasom organizédcie GSMA,
© GSMA 2011

www.gsmaembeddedmobile.com
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Certifikace kvality hudov pomoci
hodnoticich metodik jako nastroj
strategického Facility managementu

Prispévek se zabyva problematikou v oblasti hodnoceni kvality staveb, jejich Zivotniho cyklu a dopadu na Zivotni prostfedi. Klade si za
cil upozornit na provazanost problematiky vykonu spravy majetku, tj. zavadéni a provoz sluzeb strategického facility managementu z
pohledu technicko-ekonomické spravy majetku a udrzitelnosti uzitku staveb.

V soucasnosti vstupuje do popredi snaha vyspélych zemi sniZo-
vat provozni energie a produkci emisi. Hodnoceni Zivotniho cyklu
umoznuje eliminovat tyto negativni aspekty a najit Setrna reseni
a opatfeni. Cilem prispévku je sezndmeni a srovnani hodnoticich
systém, které umoznuji ohodnotit budovy $etrné k Zivotnimu pros-
tredi, ptijemné pro uzivani a energeticky vyhodné v kontextu facility
managementu.

Klicova slova

certifikace kvality budov, hodnoceni kvality budov, hodnoceni Zivot-
niho cyklu, hodnotici systémy, strategicky facility management.

Hodnoceni kvality budov

Komplexni hodnoceni kvality budov z Sirokého spektra kritérii se v
mnoha zemich stava soucasti projektového a realizacniho procesu
vystavby budov. Rlzni Gcastnici tohoto procesu zastavaji rozdilny
zplsob uplatnéni vysledk hodnoceni. Jednim ze zdmér( statni
spravy je Uspora strategickych surovinovych zdrojli a snizovani eko-
logické zatéze. Investori

a developefi predpokladaji zisk marketingovych vyhod a uZivatelé
zvy$eni kvality vnitfniho prostiedi budov a jejich okoli, souc¢asné
pfi snizeni celkovych nakladd a dopadl na Zivotni prostfedi. Pro
vytvoreni certifikace kvality budov neni stanovena jednotnd metoda.
V USA, Velké Britanii, Francii, Némecku a jinych statech se posledni
dobou rozsifuje uplatnéni narodnich certifikacnich schémat, které
vedou k hodnoceni budov z hlediska principd udrzitelné vystavby. V
oblasti stavebnictvi a uzivani budov je moznost vyuzit velky poten-
cial pro zlepSeni neboli zmirnéni vlivu staveb na Zivotni prostredi.
Veskeré Cinnosti spojené s budovami, jako je t€zba surovin, vyroba
materiald, vystavba, uzivani, rekonstrukce a demolice, maji pfimy i
neptimy vliv na Zivotni prostredi. [2]

V disledku neexistujici pfedepsané a jednotné metodiky na narodni
Grovni, mdze dochézet a dochézi k neefektivnimu a nerelevantnimu
srovnani environmentéalnich kvalit budov. Zakladnim pfistupem je
hodnoceni zivotniho cyklu — Life Cycle Assessment (LCA) a uplat-
néni zakladnich standardizovanych indikatord, které poukazuji na
vySi environmentalniho dopadu, jako jsou priméarni energie a emise
oxidu uhli¢itého. [1,4].

Vici rozsahlm stavebni ¢innosti a vyznamu environmentalnich
dopad( zapfi¢inénych touto Cinnosti je dllezité aplikovat metodu
LCA do oblasti hodnoceni environmentalnich dopadd budov v ramci
celého zivotniho cyklu. Pomoci této metody je mozné porovnavani
environmentalnich dopad( produkti, hmatatelnych vyrobk(l Cci
sluzeb, s ohledem na cely jejich Zivotni cyklus. UvaZovany jsou
emise do vSech slozek Zivotniho prostfedi béhem vyroby, uZzivani
i odstrafiovani produktu. Zahrnovany jsou taktéz pridavky proces
ziskavani surovin, vyroba material(l a energii, pomocnych procesd,
¢i subprocest. LCA je nastrojem pro podporu v rozhodovani. Pokud
se pouziva spravnym zplsobem, miZe zajistit, Ze jeho volby jsou
priznivé pro Zivotni prostfedi a tedy i finan¢né vyhodné. Metoda
LCA mé pevné stanovenou strukturu a zavadi se dle mezinarod-
nich norem fady ISO 14040. Pro efektivni zpracovéani LCA studie
se vyuzivaji komeréné pfistupné databaze procesli i materialovych
a energetickych tokd. [5]
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Metodu LCA je mozné uplatnit pfi strategickém planovani a rozho-
dovéni a porovnavéni alternativ za Uc¢elem rozhodovani pfi inves-
tovani. Pouziti LCA metody mUze ve velké mife pomoci pfi hledani
nejvyhodnéjsich Zivotnich cykl(, tj. téch, které maji minimalni nega-
tivni vliv na Zivotni prostredi.

Softwarové nastroje LCA se uplatiiuji v nékolika
trovnich:

Urovefi 1 - néstroje jsou zaméfeny na diléi materialy, pfipadné diléi
konstrukce a posuzuji omezené mnozstvi kritérii (napf. pouze

) environmentalni kritéria) — BEES, SimaPro, GEMIS

Uroven 2 - néstroje jsou jiz zaméreny na celou budovu a posuzuji
detailnéji dané kritéria z dané oblasti (napf. hodnoceni energetic-
ké narocnosti budovy, hodnoceni naklad( béhem Zivotniho cyklu,

_ apod.) — Athena, Energy Plus, Energy 10, Radiance

Uroven 3 - nastroje jsou zaméreny nejen na budovu, ale mohou
posuzovat i okoli budovy, a to nejen z hlediska environmentalni-
ho a ekonomického, ale i socialniho a kulturniho (nastroje tedy
zahrnuji kritéria z Sirokého spektra udrzitelného rozvoje) — LEED,
BREEAM, SBToolCZ, apod. [3]

Certifikace budov dle udrzitelné vystavby

Pouzivané certifikacni metody maji jedno spolecné, a to hodnoceni
budovy z hlediska fady aspektl, které koresponduji s filozofii udr-
Zitelné vystavby. Energeticka a environmentalni stranka véci je sice
vyznamnou slozkou v hodnoceni, ale to je navic doplnéno o sadu
kritérii z oblasti socialné-kulturni, ekonomické, technické kvality aj.
Udrzitelny rozvoj a vystavba se vSemi témito oblastmi Gzce souvisi.
Cilem udrzitelné vystavby je zvySovat efektivitu budov z hlediska
spotfeby energie, material(l, vody, pddy a z hlediska produkce emisi
a odpad(, a to vSe pfi souasném zachovani, nebo i zvySeni kvality
vnitfniho prostredi. A pravé v téchto souvislostech certifikatni meto-
diky budovy hodnoti. Jejich prehled je uveden v Tab.1.[1]

BREEAM
The Code for Sustainable Homes
LEED
HQE
DGNB
Protocollo ITACA
Total Quality Building (TQB)
The Sustainable Building Assessment Tool
GRIHA
Green Star
CASBEE
Green Globe
SBTool PT
SBTool Verde
SBToolCZ

Tab. 1 Zahranicni certifikacni systémy, [1]

Velka Britanie
Velka Britanie
USA
Francie
SRN
Italie
Rakousko
Jihoafricka republika
Indie
Austrélie
Japonsko
Kanada
Portugalsko
Spanélsko
CR
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Srovnani hodnoticich systém( Ize podle [6] provést s rlznych hle-
disek. Lze provést srovnani ekologickych kvalit, sociokulturnich a
funkénich kvalit, srovnani technické a hospodarské kvality, Ize pro-
vést srovnani procesnich a lokalitnich kvalit.

Evropské normy fady EN 15643-1:2010 (CSN EN 15643-1 a7 4)
poukazuji na vSeobecné principy a pozadavky na posuzovani budov
z hledisek environmentalniho, socialnich a ekonomickych vlastnos-
ti a berou v Gvahu funkénost budovy a technické charakteristiky.
Hodnotici rdmec je mozné pouZit na véechny typy budov a je vhod-
ny pro posuzovani environmentalnich, socidlnich a ekonomickych
vlastnosti novych budov v pribéhu celého jejich Zivotniho cyklu a
existujicich budov po dobu jejich zbyvajici Zivotnosti.

Urovné souéinnosti LCA a FM

Technicky Facility Management, ktery tvori pater portfolia sluzeb, je
chapan komplexné, jako systémova a integrovana Cinnost definovana
v CSN EN 15 221-1. Pod technickym FM rozumime komplexni tech-

stavby v celém jeho priibéhu. Bez komplexniho pojeti zlistane snaha
po prodlouzeni Zivotnosti, snizeni vlivu staveb na Zivotni prostredi a
redukci budoucich ndkladd stavebnich objektl jen pouhou vizi.

V soucasné dobé, kdy je ve vyspélych zemich vSeobecna snaha snizo-
vat spotfebu provozni energie a tim i emise, nestaci posuzovat pouze
kone€nou spotfebu energie. Je nutné hodnotit i celkovou primarni
energii a souvisejici emise, mnozstvi odpadi, spotfebované vody
a v neposledni fadé i hodnoty spotfeby energie a produkce emisi,
které jsou svazané s pouzitim material(i v konstrukcich budovy, a to
v jednotlivych fazich jeji existence — tzv. svdzana spotfeba energie
(embodied energy) a svazané produkce emisi (embodied emissions).
Hodnoceni Zivotniho cyklu umoZiiuje posuzovat pravé tyto toky ma-
teriald, energii a emisi v ramci celého Zivotniho cyklu budovy (téZba
a doprava materialll, vyroba, vystavba, Udrzba, rekonstrukce, demo-
lice). Posuzovani zivotniho cyklu se v soucasnosti stava vyznamnym
analyticko informacnim nastrojem hodnoceni environmentalnich
dopadd riznych produkt(i - vyrobkd, sluzeb i technologii. Jedna se
o moderni metodicky néstroj schopny komplexné posuzovat mozné

dopady lidské Cinnosti na Zivot-

ni prostfedi s ohledem na cely

Shoda s firemni

Investice a

Zivotni cyklus budov. Stava se

Vyvoj firemni el Hlaseni vedeni nastrojem pro podporu v rozho-
strategii a FM :trategie Stmt?gmke firmy dovani. Pokud se pouZiva sprav-
zménami projekty : nym zplisobem, miZe zajistit,

Ze jeho volby jsou pfiznivé pro
Strategicke Identifivlface’potf'eb Konzultace ?’V}*?:)gir]erStFedi a tedy i finan¢né
planovani pro zarizeni a M s vedenim firmy g -
prostor sluzby

Podékovani
Vedeni a Vazby na externi Komunikace a ,,_PFisQéyek byl revallizovénv za
Analyza rizikovi kontrola FM kontakty e, financniho  prispéni  MSMT,
tizeni : Zmenova rizemi podporou specifického vysoko-

Skolského vyzkumu Studentské

Obr. 1 FM procesy na strategické trovni Zdroj: [ESN EN 15 221-1]

nickou spravu objektu, pokryvajici strategickou, taktickou i operativni
Uroven. V rdmci Facility managementu jsou nastavené standardy tak,
aby dochézelo ke konstantnimu zvySovani hodnoty nemovitosti. Pravé
v technické spravé nemovitosti se skryvaji vyznamné finanéni Uspory.
Diky peclivé spravé svéreného objektu nebo aredlu Ize prodluzovat
Zivotni cyklus nemovitosti a Setfit prostfedky na provoz. Projevuje se
snaha o pouZiti a aplikace inovativnich, méné obvyklych nastroji FM
udrzitelnosti uzitku staveb v rdmci Zivotniho cyklu. Jako moderni po-
stupy soucasnosti, spliujici poZzadavky predpist platnych i do budo-
ucna, byla vydefinovana tzv. ,dekada nastrojii FM v technické spravé
a (drzbé budov*“, mezi néz patfi také dokumentace strategickych cill
zahrnujici LCA a LCC (stanoveni nakladd v rdmci ZCS).

Pro Uspésné zajisténi poZzadovanych vysledk( musi byt Facility ma-
nagement Uzce sladén s poslanim a vizi organizace a jejich cild.
Proto Facility management plsobi na hlavnich Grovnich: strategickeé,
taktické a operativni. Strategicka uroven chce dosahnout dlouhodo-
bych cilll organizace prostfednictvim proces( uvedenych na obr. 1.

Z pohledu taktické Urovné je snaha ve stfednédobém horizontu za-
vést strategické cile organizace. Z pohledu FM spole¢nosti je nemo-
vitost kapital, ktery pfina$i mnoho pfilezitosti k rozvoji podnikani.
Sprava budov a jejich technologif je ¢innosti, ktera musi byt vykona-
vana kvalitné a efektivné v dlouhodobém horizontu. Kvalitni sprava
zajisti niz8i poruchovost, prodlouzi Zivotnost, snizi provozni naklady
a zvy$i spokojenost uZivatel(. Toto je cilem Facility managementu
ale i udrzitelného rozvoje, udrzitelné vystavby a LCA.

Zaveér

Dosavadni zkuSenosti nasvédCuji tomu, Ze problematika certifika-
ce kvality budov pomoci hodnoticich metodik byla a stale jesté je
podceriovana a nedostatecné vnimana odbornou verejnosti. Velkym
problémem zlstava vzajemna neinformovanost jednotlivych slozek
zabyvaijicich se technickym FM a predikei Zivotniho cyklu. Ta pred-
stavuje predevsim technicko ekonomickou vyslednici Zivotniho cyklu
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Pouzitie weh orientovanych riadiacich
systémov pre riadenie a monitorovanie
energetickych zariadeni hudov

0d doby nastupu DDC regulatorov, ktorymi boli prakticky tplne vytlacené klasické analégové systémy merania a regulacie, prislo
k niekolkym vacsim ¢i mensim vyvojovym zmenam, ktoré si postupne osvojili vSetci vyznamni vyrobcovia riadiacich systémov.

Postupne prislo k Standardizacii komunikacnych protokolov, ktory-
mi si komponenty od roznych vyrobcov mozu vzajomne odovzdavat
(daje (LonWorks, BACnet, KNX, M-Bus, Modbus, OPC, DALI. ..).

V oblasti konstrukéného vyhotovenia modulov riadiacich systémov
sa rozSiril trend vstupno-vystupnych modulov, ktoré sa dajd vzajom-
ne spajat a umoziuju tak zostavit velkost systému podla poziada-
viek technolodgie. Jednym z najvyznamnejSich pokrokovych trendov
v oblasti riadiacich systémov z obdobia poslednych niekolkych rokov
je prichod web orientovanych riadiacich systémov.

Vlastnosti web orientovanych riadiacich systémov

Zakladnou vlastnostou tychto systémov je IP konektivita. Jednotlivé
DDC regulatory maju svoju vlastn IP adresu a mézu sa pripajat
na infrastruktiru internetovej siete. Vyrazne sa tak oproti minulos-
ti zjednoduSuje a aj zlacriuje vzajomna prepojitelnost jednotlivych
podstanic. Toto ma vyznam najma pri budovani dispecerskych do-
hladovych centier pre blizke aj vzdialené objekty.

Vo web orientovanom regulatore jednak prebieha samotny program
pre riadenie technoldgie a jednak je v nom funkéne integrovany web-
server. To umoznuje vytvarat velmi komfortné graficky orientované
uzivatelské rozhranie. Pristup k zariadeniu je takto mozny cez bezny
internetovy prehliada¢ (Mozilla Firefox, Internet Explorer. ..) a nie je
potrebné investovat do nakupu drahych grafickych dispecerskych
stanic ako tomu bolo v minulosti.

E-mailing umoZziuje automatic-
ké posielanie e-mailov na vybra-
né adresy, ktorych obsah mozu fe bt
byt grafické, textové alarmové a —

iné reporty. Daju sa takto napr. E
automaticky generovat denné, !
tyzdenné, mesacné hlasenia o ‘r
spotrebach energii. ﬁtp
Alarming aktivuje pri vzniku 3 g
poruchy okamzité odoslanie po- =
ruchového hlésenia ¢i uz formou

SMS hlasenia, alebo aj e-mai- Podstanica p
lu. ManaZment tychto hlaseni £
(komu maju byt posielané, kedy
maju prichadzat) je uZivatelsky
jednoduchy cez web obrazovky.

GPRS

Trending podporuje vytvéranie
rozlicnych grafov z procesnych
veli¢in, ktoré si ukladané do
pamate regulatora. Kapacita paméte je zavisla na type pouzitého
regulatora, vacsinou postacuje na ukladanie dolezitych procesnych
veli¢in za zhruba mesa¢né obdobie. Pre histériu vacsieho rozsahu
sa vyuzivaju dispecerské centraly, ktoré cez internetové prepojenie
cyklicky obiehaju jednotlivé podstanice a ukladaju do svojich velko-
kapacitnych pamati zaznamenané Udaje.

Scheduling umoziuje pomocou grafického rozhrania vytvarat a mo-
difikovat ¢asové programy.

Vzdialené programovanie je jednou z najddlezitejSich vlastnosti tychto
systémov. V praxi je ovela efektivnejSie ak programator upravuje a ladi
program dialkovo. Setri sa tym ¢as a umoZziiuje (tym Ze je to non-stop
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Obr. 1 Typicka architektira systému

pripojenie) naozaj kvalitne odladit regulovanu slstavu. V minulosti,
ked programator strévil na stavbe 1-2 dni pri oZivovani a nésledne
sa k zariadeniu pripojil az pri nahlasenej poruche alebo profilaktickej
prehliadke, nebolo prakticky mozné Uplne odladit regulovant sistavu.

Vzdialena Uprava obrazoviek grafického rozhrania je efektivny néa-
stroj pri komunikacii medzi pouzivatefom a programatorom. Daju sa
velmi rychlo a pohotovo pridavat napr. ovladacie prvky pre rezimy
karenia. Ked je napr. poziadavka, aby sa dalo z ovladacieho panelu
zmenit rezim vykurovania z ekviermickej na konstantni s moznos-
tou zadania vysky teploty, je takyto prvok skiisenym programatorom
softvérovo realizovatelny v priebehu 30 minut, priamo z pracoviska
programatora bez potreby vyjazdu na miesto. A zadavatel méa okam-
Zite k dispozicii pozadovanu funkcionalitu.

Architektidra systému

Systém sa sklada z lokalnych DDC podstanic, z ktorych je kazda
uZivatelovi jednotlivo priamo pristupnd pomocou web prehliadaca
jednak miestne a jednak cez internet. Ak je v systéme zaradeny aj
server dispecerskej centraly (na obrazku BMS server) je uZivatelovi
umozneny pristup rovnako pomocou web prehliadaca cez tento BMS
server. KedZe tento server cyklicky komunikuje so vSetkymi podstani-
cami s ktorymi ma spojenie, pontika pripojenie cez neho uzivatelovi
vy$8i komfort (rychlejsi pristup, archivécia dat, SMS brana. ..).
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Integracia systémov

| ked schopnost integracie nie je vysadnou vlastnostou iba web
orientovanych riadiacich systémov, najma ich prichodom si nasla
Siroké uplatnenie. Velmi dobre sa ndm v praxi osveddila integracia
meracov tepla, vodomerov a elektromerov pomocou M-bus rozhra-
nia. Takisto sa osvedCilo pripojenie vstupno-vystupnych modulov
cez LonWorks alebo v poslednom ¢ase najméa cez Modbus TCP.

Renomovani vyrobcovia riadiacich systémov nepontkaji zdaleka
taky Siroky sortiment ovladacich pristrojov pre individualnu reguléciu
miestnosti ako niektori mensi vyrobcovia. A prave v tejto oblasti sa vel-
mi roz8iril protokol Modbus RTU. Menéi vyrobcovia st schopni rychlo
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protokolov Modbus RTU,
Obr. 2 Integracia réznych protokolov Modbus TCP (kvéli ich

jednoduchosti).

Grafické uzivatelské rozhranie

Nepochybne je pre uZivatela najlepsi pristup k technologickému
zariadeniu prave cez grafické vyobrazenie technolégie na obrazovke
pocitata, notebooku, alebo dotykového panelu v technoldgii. Vzhlad
a funkcionalita obrazoviek vyznamne ovplyviiuje uzivatelsky komfort a
prehlad o technoldgii. Web orientované riadiace systémy nie st oklies-
tované malymi obrazovkami, ktoré vyrobcovia riadiacich systémov
ponukaji za cenu Castokrat vySSiu nez st v dneSnej dobe komeréne
dostupné dotykové obrazovky s vysokym rozlisenim (tzv. panel PC).

Ako priklad uvadzame jednu z obrazoviek plynovej kotolne obytného
domu s 3 vykurovanymi vetvami.
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Obr. 3 Uzivatelska obrazovka plynovej kotolne bytového domu

Obrazovka ma na hornej liste ikony, ktorymi sa da vnorit do dalSich
obrazoviek, ktorych vyznam je aj laikovi zrejmy z popisu aj z obraz-
ku. V dolnej Casti je panel alarmovych hlaseni a panel ovlddacich
prvkov pre jednotlivé vetvy UK, kotly a TUV. Vv strednej Casti je vy-
obrazena samotna technolégia. Pri symbole kohlta je okrem von-
kajSej teploty zobrazené aj rychlost vetra (t& je zdarma automaticky
stahovana z meteo-servera yahoo). Rychlost vetra sa tu pouziva aj
v algoritmoch pri automatickej zmene sklonu ekvitermickej krivky.

Zaver

V suCasnosti je hardvér riadiacich systémov od réznych vy-
robcov priblizne na rovnakej kvalitativnej Grovni a do popredia
sa tak dostdva softvér riadiacich systémov ako flexibilné rie-
Senie automatizovaného riadenia technologickych procesov.
Prave pouzitim web orientovanych riadiacich systémov sa stava pra-
ca softvérového inziniera ovela efektivnejSia.
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Zonova requlacia
vykurovania
vV rodinom dome

Bolo by zvlastne, keby sme ako uzivatelia domov a bytov
nechali cely den zapnuté osvetlenie alebo ho ovladali len
jednym vypinacom. Podobna analdgia plati aj pre systémy
vykurovania, aj ked'v praxi vac¢sina systémov vykurovania

v domoch a bytoch funguje ako jeden okruh, ovladany
termostatom. V mojom prispevku by som chcel priblizit
moznosti a vlastnosti bezdrétovych systémov zénovej regulacie
v rodinnych domoch.

Koncepcia systému MaR pre zénovt regulaciu

Zbnova regulacia vykurovania autonémne ovlada pridelené cas-
ti budovy - zény (izby, funkéné celky). Zéna je priestor, ktory je
definovany aktualnou meranou teplotou priestoru, pozadovanou
(nastavenou) teplotou a akénym prvkom, ktory zabezpecuje ovla-
danie vykonu vykurovacieho telesa alebo plochy.

Samotna podstata zénovej regulacie je v automatickych zmenéch
Ziadanej teploty v zénach, ktora je nastavovana ¢asovym pldnom
alebo uZivatefom. Casovy plan sa dé chéapat ako ¢asové defino-
vanie ziadanych teplét pre jednotlivé zény, podfa ktorého v nich
riadiaca jednotka udrzuje priestorovl teplotu. Pri zmene teploty
v rdmci ¢asového planu sa moze vyuzit optimalizéacia a to vo for-
me adaptivneho Startu, optimélneho konca, alebo oneskoreného
konca.

Zébnova regulacia vykurovania teda podobne ako pri ovladani osvet-
lenia zabezpeluje ,zapinanie“ a ,vypinanie“ vykurovania v danej
z6ne - miestnosti.

Zbnova regulacia v rodinnych domoch zabezpeluije:

- snimanie aktualnej teploty v zénach, miestnostiach

- ovladanie vykonu vykurovacieho telesa alebo plochy

- ovladdanie a nastavovanie poZadovanej teploty z centralnej
jednotky

- ovladanie zdroja tepla

Casové plany zabezpetuiu:

- autondmne nastavenie teplot v zénach

- Uspornl prevadzku - celkové zniZenie pozadovanej teploty v dome
o cca 3°C

- dni so $pecialnou prevadzkou - dovolenky, volny den, iny defn

Doplnkovo mdze zénové regulécia v rodinnych domoch
zabezpecovat:

- ekvitermické regulacia zdroja tepla

- pripravu teplej vody TUV

- dialkovy dohlad na rodinny dom cez internet

Optimalizécie:

- adaptivny Start - systém sa ,nauci“ za akd dobu je schopny kaz-
dd miestnost vykdrit a podla toho je z predstihom vykuruje na
poZzadovanu teplotu

- optimalny koniec - systém sa ,nauci“ aké je tepelna zotrvac¢nost
miestnosti a v predstihu vypne kurenie, tak aby teplota klesla na
pozadovand

- oneskoreny S$tart - na zaklade rozdielu tepl6t, systém ,pribrzdi“
vykurovanie miestnosti

Na trhu je niekolko systémov, ktoré dokazu zabezpecit potrebné
funkcie zonovej regulacie, ktoré vyuZzivaji komunikaénl zbernicu
alebo bezdrotovi komunikaciu medzi jej prvkami. Kvoli jednodu-
chej instalacii v novych, ale aj uz existujlcich stavbach je vyhodné
pouzivat bezdrotové systémy zénovej regulacie.
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Obr. Zény v rodinnom dome

Bezdrotové systémy zonovej regulacie

Komunikacie medzi riadiacou jednotkou a akénymi ¢lenmi a os-
tatnymi prvkami pola prebieha pomocou radiovej komunikacie, na
frekvenciach 433, 868 alebo 916 MHz. Jednym z hlavnych pa-
rametrov pre bezdr6tovl komunikéaciu je dosah signélu, ¢o v praxi
tvori asi 30 m, pre rodinny dom plne dostatoény dosah. Kazdy
prvok systému ma prijimac a vysiela¢ pomocou ktorého komuniku-
je s riadiacou jednotkou, ktora prijima a dava riadiace povely, pre
akéné prvky. Jednotlivé prvky sa pri uvedeni do prevadzky ,sparu-
ju“ (precitaju si navzajom svoje ID kddy) a vedia presne, s ktorym
prvkom maju komunikovat.

Vyhody bezdrotového rieSenia:

- Ziadna zlozita kabelaz

- rychla instalacia

- moznost optimalneho umiestnenia prvkov
- lahké rozSirenie systému

Priklady pouzitia zonovej regulacie

Viac zénovy systém s podlahovym vykurovanim a individualnymi
priestorovymi jednotkami

Regulator podlahového vykurovania ovlada samostatne jednotli-
vé zbény. V zéne €. 1 je na snimanie zdnovej teploty pouzity in-
tegrovany snimac umiestneny v centralnej jednotke - regulatore.
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V dalSich zénach su pouzité priestorové termostaty, ktoré umoz-
nuju zadat zmenu pozadovanej teploty. V tomto systéme mo-
Zete riadit az 8 zon. Nastenny termostat komunikuje priamo
s centralnou jednotkou. Pozadované teplota mo6ze byt nastavovana
na centralnej jednotke manuélnym nastavenim, ¢asovym progra-
mom, alebo prednastavenou funkciou. PoZadovana teplota sa
zobrazuje na centralnej jednotke ako aj na priestorove]j jednotke.
Zoénovy regulator podlahového vykurovania komunikuje priamo
s centrdlnou jednotkou a porovnava aktudlne teploty s
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pozadovanymi teplotami. Celkom sa mdéze individuélne riadit az
5 zén, kazdy vystup moze ovladat az 3 termoelektrické pohony
umiestnené na rozdelovaci podlahového vykurovania. Ako volitel-
na funkcia sa moze zadat napriklad ovladanie poziadavky na kure-
nie, ked centralna jednotka vypocita poziadavku na kurenie, ktord
prostrednictvom reléovej jednotky, alebo rozhrania OPENTHERM
adresuje na zapnutie zdroja tepla. V pripade potreby snimania
vonkajSej teploty je mozné vyuzit vonkajsi snimac.

Viac zénovy systém — kombinacia s podlahovym a radiatorovym
vykurovanim a individualnymi priestorovymi jednotkami

Tato aplikéacia predstavuje kombinéciu vykurovania radiatorovy-
mi telesami a podlahovym vykurovanim. Zény 1 a 2 sU ovladané
zénovym regulatorom podlahového vykurovania a zény 3 — 6 sl
ovladané regulacnou hla-

vicou na radiatory. Zéna 1 !’ -;
vyuziva vnutorny snimac , A %
centralnej jednotky, zatial 7 & A\

¢o zény 2 a 3 vyuZivaju

digitalne priestorové jed- : T8

notky. Zény 4, 5 a 6 vy- i i

[ﬂ\..... TR (70 R

umiestnenym v regulacnej
hlavici radiatora. VSetky
zariadenia komuniku-
ju priamo so zakladnou
centralnou jednotkou.
Pozadovana teplota sa
moéze nastavovat rucne,
alebo pomocou ¢asového
programu na centralnej
jednotke. Celkom sa méze

] V% #
ovladat az 8 zén. Ako voli- # # ﬁ:‘
telné sa moézu opat pouzit

jednotky - reléové jednotka pre spustanie kotla, komunikaéna jed-
notka OpenTherm alebo informécia o vonkajSej teplote. Systém
musi byt pripraveny na rozne aplikacie, od riadenia jednoduchého
kotla, az po aplikaciu obsahujicu podlahové vykurovanie a zmie-
Savacie ventily. VSetky jednotky v systému medzi sebou komuni-
kuji bezdrétovo.

Priklady zobrazenia na centralnej jednotke
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Princip

Kogeneréacia je technologicky proces sibeznej kombinovanej vyroby
elektrickej energie a tepla. Energia paliva uvolnena spalovanim zme-
si paliva so vzduchom v technologickom zariadeni je transformova-
na na elektrickl energiu a teplo a odpadovym produktom su spaliny.

Palivo
Technologicky
systém (zariadenie)
pre kombinovanu
vyrobu
Vzduch
Spaliny

Obr. 1 Jednoducha schéma principu kogeneracie

Vyhody, ktoré kogeneracia prinasa

* Vlyrazna Uspora primarneho paliva v porovnani so spdsobom od-
delenej vyroby elektriny v kondenzacnych elektrariiach

« Uspora nakladov na nakup elektriny v porovnani s oddelenou
vyrobou tepla v centralnych vyhrevniach

Straty Elektricka
energia
Straty Teplo
4 Kondenzaé&na 3 -
O’ddelena oloktraref Vyhrev iia
vyroba

elektrickej
energie a tepla

MnozZzstvo energie
obsiahnuté v palive
Uspora
0

Kombinovana 40 %

vyroba
elektrickej
energie a tepla

Teplo

Elektricka
energia

Straty

7

Obr. 2 Uspora primarnej energie v palive pri kombinovanej vyrobe

* VWyrazné znizenie emisii z technologickych systémov kombinova-
nej vyroby, ktoré ako palivo vyuzivaju zemny plyn, v porovnani
s technologickymi systémami, ktoré ako palivo vyuzivaji uhlie

99.6 % 230 o
ntd B
S50: NO=x

Prach

COz
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Orientaéné hodnoty emisii pre uvedené druhy technologickych sys-
témov v pripade pouZzitia zemného plynu v spalovacom procese :

o 3
Druh technolégie Hodnoty emisii [mg/Nm"]

NO, CO, SO, TL
Spalovaci motor do 500 do 650 - -
Spalovacia turbina do 100 do 20 - -

Tab. 1

* Vysoka ucinnost vyuzitia energie v palive, velmi rychly nabeh do
prevadzky (v pripade technologickych systémov so spalovacimi
motormi resp. spalovacimi turbinami), moznost nezavislej pre-
vadzky aj v pripade vypadku verejnej elektrickej siete (v pripade
technoldgie so synchrénnym elektrickym generatorom)

Druhy technologickych systémov

Pre proces kombinovanej vyroby elektrickej energie a tepla je mozné
vyuzit viaceré druhy technologickych systémov. V sli¢asnosti medzi
najcastejSie vyuZzivané druhy patria :

¢ Systémy s parnou turbinou

» Systémy so spalovacim motorom

 Systémy so spalovacou turbinou

* Systémy kombinované tzv. paroplynové cykly

Orientacné hodnoty G¢innosti jednotlivych druhov technologickych
systémov :

DRUH_ ELEKTRICKY UCINNOST [%]
TECHNOLOGIE VYKON Elektricka Celkova
A 3-20 MW 10— 20 80 — 90
Parna turbina 20 — 100 MW 20 - 30 80 — 90
P 100 — 300 MW 30 -35 80 — 90
Parna turbina
kondenzaéna 100 — 300 MW 30-35 80— 90
s odberom pary
<50 kW 23-30 80 — 90
Spal'ovaci motor 50 — 500 kW 30-34 80 - 90
500 — 2000 kW 32-37 80 — 90
— 1-3 MW 20-30 80 — 85
Spafovacia 3-10 MW 2535 80— 85
10 — 100 MW 2540 80 — 85
s toxbin (tzv 10 — 100 MW cca 42 80 - 90
Blok PPC) 100 — 300 MW 4548 80 — 90
Tab. 2

Systémy s parnou turbinou

S ich vyuzivanim su historicky najdlhSie sklsenosti. V naSich pod-
mienkach sa tieto systémy zacali uplatiovat s rozvojom slstav
centralneho zéasobovania teplom (CZT) vo velkych mestach, ale aj
vo velkych priemyselnych podnikoch, kde bola stc¢asne potreba
elektrickej aj tepelnej energie (spravidla vo forme pary alebo hortcej
vody). Priklad zostavy zariadeni technologického systému znazorfiu-
je schéma uvedena na obr. 3.

Energia paliva uvolnend v spalovacom procese prebiehajicom
v kotlovom zariadeni je odovzdana privedenej napajacej vode, z ktorej
v kotlovom zariadeni vznikne para o strednom alebo vysokom tla-
ku a ta je potrubnym systémom privedena do parnej (protitlakovej
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Obr. 3 Priklad schémy technologického systému s parnou turbinou

alebo kondenzacnej odberovej) turbiny, kde expanduje — odovzda
svoju energiu a roztoCi turbinu spojend s elektrickym generatorom.
V generétore sa vyraba elektricka energia, ktoré je vyvedenéa do elek-
trickej rozvodnej sUstavy. Para po expanzii (uz s niz8im tlakovym po-
tencialom) je z odberu alebo protitlaku turbiny potrubnym systémom
odvadzané pre dalSie technologické Gcely. UrCitou nevyhodou tychto
systémov (oproti systémom so spalovacimi motormi a turbinami)
je pomalsi ¢asovo narocnejsi ndbeh prevadzky (postupne kotlového
zariadenia, parného potrubného systému, parného turbosustrojen-
stva). Vykonové rozmedzie vyrabanych parnych turbosustrojenstiev
sa pohybuje od cca. 100 kWe do cca. 700 MWe.

Obr. 4 Nazorny obrazok parnej turbiny

Systémy so spalovacim motorom

Tieto systémy (nazyvané aj ako kogeneratné jednotky) sa u nas
zacali vyuzivat v prvej polovici 90. rokov. Uplatiiuju sa v mensich
sUstavach CZT, ale aj v priemyselnych podnikoch, rekreaénych
a Sportovych zariadeniach, nemocniciach, vacésich komplexoch bu-
dov, kde je si¢asné potreba elektrickej energie a nizko potenciélne-
ho tepla (vo forme teplej vody). V Specifickych pripadoch (u zvlast
upravenych jednotiek vacsich vykonov) je mozné Cast tepla ziskat
aj vo forme pary, popripade hortcej vody. Systém je jednoduchsi
v porovnani so systémami s parnou resp. spalovacou turbinou.
Priklad systému znazorfiuje schéma uvedené na obr. 5.

Zakladom je piestovy spalovaci motor, v ktorom prebieha spalova-
nie paliva. Energia uvolnena v spalovacom procese roztd¢a motor
a tym aj elektricky generator, ktory je spojeny spojkou so spalova-
cim motorom. V generatore sa vyraba el. energia, ktoré je vyvede-
na do elektrickej rozvodnej sustavy. Teplo vznikajlice v motore pri
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Obr. 5 Priklad schémy technologického systému so spalovacim
motorom

spalovacom procese je sustavou vymennikov odvadzané pre dalSie
vyuzitie. Vykonové rozmedzie vyrabanych spalovacich motorov sa
pohybuje od cca. 10 kWe do cca. 17 MWe.

Obr. 6 Nazorny obrazok spalovacieho motora

Systémy so spalovacou turbinou

Systémy so spalovacou turbinou sa u nas zacali vyuzivat v druhej
polovici 90. rokov. Tieto systémy sa uplatiiuji v ststavach CZT vo
velkych mestach, ale aj vo velkych priemyselnych podnikoch, kde je
stcasne potreba elektrickej aj tepelnej energie s vy$$im potencialom
(spravidla vo forme pary). Priklad zostavy zariadeni technologického
systému znazoriiuje schéma uvedena na obr. 7.
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Obr. 7 Priklad schémy technologického systému so spalovacou
turbinou

Zakladom zostavy je spalovacia turbina, v ktorej (v spalovacej komo-
re) prebieha spalovanie paliva. Energiou uvolhenou pri spalovacom
procese sa turbina roztaca a s fou aj spojkou spojeny elektricky ge-
nerator. V generatore sa vyraba elektricka energia, ktora je vyvedena
do rozvodnej ststavy. Spaliny odchédzajlce z turbiny s teplotou cca
500 °C vstupuju do spalinového kotla, kde odovzdavaju teplo napa-
jacej vode, z ktorej vznikne para. Para je z kotla odvadzana potrub-
nym systémom pre dalSie vyuzitie v technologickych spotrebioch.
Vykonové rozmedzie vyrabanych spalovacich turbin sa pohybuje od
cca. 30 kWe do cca. 280 MWe.
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Obr. 8 Nazorny obrazok spalovacej turbiny

Systémy kombinované — paroplynové cykly

Uplatnenie a vyuzitie tychto systémov je obdobné, ako pri vysSie
uvedenych systémoch so spalovacou turbinou. Zostavu zariadeni
tvori systém so spalovacou turbinou, doplneny za spalinovym kot-
lom o systém s parnou turbinou. V tomto pripade je teda para zo
spalinového kotla vedend potrubnym systémom najprv do parnej
turbiny (v elektrickom generatore parnej turbiny je vyrobenéa elek-
tricka energia), a az potom pre dalSiu technologick( spotrebu. To
umoznuje dosiahnutie vysSieho celkového elektrického vykonu a
najma vyssej elektrickej Ucinnosti energetického bloku.
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Obr. 9 Priklad schémy paroplynového cyklu
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Zasadné podmienky pre instalovanie kogeneracnych
technolégii

» Dlhodoby a nepretrzity odber tepla z kogenerécie pre
- vykurovanie

- pripravu TUV

- technologické ucely

- chladenie

» Odber elektrickej energie z kogenerécie
- prioritne pre vlastn( spotrebu
- dodavka do verejnej elektrickej ststavy

InStalovanie kogeneracnej technoldgie v uréitom podniku, objekte
alebo prevadzke je vhodné a ekonomicky vyhodné, ked sl v mieste
inStalacie splnené urcité — vyssie uvedené zasadné podmienky, kto-
rymi je vlastne zabezpecena nepretrzitd nepreruSovana prevadzka
tejto technolégie. Ro¢né prevadzkové vyuzitie by malo byt minimal-
ne 6 000 hod., pricom je kladeny déraz predovSetkym na efektiv-
ne vyuzitie tepla z kogeneracie. Elektricka energia mé byt vyuzita
prioritne pre vlastn( spotrebu prevadzkovatelovych elektrickych
spotrebiCov, pripadny prebytok vykonu je mozné dodat do verejnej
elektrickej sustavy. NajcastejSie su tieto podmienky spinené v pod-
nikoch alebo objektoch s nepretrzitou prevadzkovou Cinnostou, kde
je sucasna potreba el. energie aj tepla. InStalovanie kogeneracie nie
je vhodné v pripadoch napr. ked st poziadavky na odber energii v
priebehu diia preruSované (hlavne z pohladu odberu tepla, prevazne
pripady v jednozmennych prevadzkach).

Priklady sektorovych odvetvi vhodnych pre
inStalovanie kogenera¢nych technolégii

« Sektor priemyslu — chemicky, papierensky, potravinarsky, strojar-
sky, vyroba kovov ...

 Sektor pre vykurovanie — energetické zdroje sustav centralneho
zasobovania teplom

¢ Sektor sluzieb — hotely, rekreacné zariadenia, kryté plavarne,
velké obchodné centra, vacsie komplexy budov

 Sektor zdravotnictva — nemocnice, lieCebné klpele, sanatoria

Analyza moznosti inStalacie kogeneracnej
technolégie

Ak sa niekto chysté rekonstruovat stary, alebo budovat novy tepelny
energeticky zdroj je vhodné zvazit aj pripadni moznost nasadenia
kogeneracnej technoldgie. Posidenie moznosti nasadenia kogene-
racnej technolégie je vzdy individualnou zélezitostou. Navrhu druhu
kogeneracnej technolégie, jej vykonovej dimenzii a spdsobu jej pre-
vadzky musi predchadzat dokladné technicko-ekonomicka analyza,
ktorl by mal vykonat odborne kvalifikovany subjekt.

Néavrh kogeneracnej technoldgie by sa mal riadit nasledovnymi hlav-

nymi zésadami :

¢ Dobkladna analyza odberovych podmienok energie (elektricka
energia, teplo)

¢ Navrh druhu vhodnej technolégie

* Navrh vykonu technolégie v alternativach (na zaklade vykonanej
analyzy odberovych podmienok)

* Ekonomické vyhodnotenie s ohladom na investi¢né naroky a na-
vratnost, navrh optimélnej alternativy

Treba poznamenat, Ze inStalovanie kogeneracnej technologie je
spojené s urcitou investi¢nou naro€nostou. Uréujlcimi kategdriami
ovplyviujdacimi vysku investicie su :

* Druh technoldgie

« Velkost vykonu

 Poziadavky na systém kontroly a regulécie

« Specifické cenové podmienky jednotlivych dodavatefov

« Specifické miestne podmienky pre monta? technoldgie
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Aplikacia tepelne aktivnych prvkov
stavehnej konstrukcie (TABS)
na chladenie/vykurovanie hudov

Systémy tepelne aktivnych prvkov stavebnej konstrukcie (v anglictine Thermally-Active Building Systems — TABS, alebo Uponor
Contec) su v Eurdpe cCasto realizovanym rieSenim pre chladenie a vykurovanie najma administrativnych budov. Umoznuji Gpravu
tepelnych parametrov vnitorného prostredia v budove vyuzitim tepelnej kapacity konstrukcie budovy na akumulaciu energie. Systém
umoziuje vytvorit podmienky pre znizenie prevadzkovych nakladov a lepSie vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie. Fyzikalny princip
fungovania systému s integrovanymi rirkovymi registrami priamo v ocelovo-betonovom strope bol uz popisany v literatdre [1] [2],
preto sa tento ¢lanok zameriava na popisanie prevadzkovych vlastnosti tepelne aktivnych konstrukcii a ukazuje prakticky priklad jeho

instalacie v miernom a teplom podnebi Eurépy.

VSeobecné vlastnosti a volba systému

Systém pocas prevadzky vyuziva objem tepelnej masy stavebnej
konStrukcie - vo vacSine pripadov s integrovany registrom rdrok
v strede stropnej konstrukcie alebo steny - k akumulacii tepla.
Samotnéd akumulacia a vymena tepla to priestoru mobze nastat v
rdznom Case vzhladom k vyuZivaniu budovy. V no¢nom ¢ase kon-
Strukciu vychladime (leto) a po€as dna do nej akumulujeme teplo
od vnutornych a vonkajSich ziskov (obr. 1 a 2). Takymto spdsobom
dosiahneme znizeni $pickovej dennej zataze a odvadzame tepelné
zisky mimo pracovnej doby ¢o ndm umoziiuje vyuzit zvyhodnend
nocnl tarifu pre odber elektrickej energie a tiez zniZzuje potrebny
inStalovany tepelny vykon chladiaceho zariadenia priblizne o 30 az
40 %. DolezZitou prevadzkovou vlastnostou systému je, Ze nedokaze
drzat pozadovanu izbovu teplotu na striktnom rozsahu ako klimati-
zacény systém. V praxi vacSinou dochadza k miernemu vzrastu tep-
loty potas diia o cca 0,3 az 0,5 K/h. Systém je schopny pracovat
v rezime chladenia aj vykurovania a vyuziva teplonosné médium
(vodu) takej teploty, ktord je v oboch rezimoch blizka teplote v
miestnosti (rozdiel priblizne do max 10 K). Tato vlastnost umoznu-
je efektivnejSie vyuzivanie nizko-potenciélnych zdrojov energie ako
sl tepelna Cerpadla, zemni vymenniky tepla apod. Maly teplotny
rozdiel medzi systémom a miestnostou sa prejavuje aj v takzvanom
samoregulacnej schopnosti systému. Iba nepatrna teplotnd zmena
medzi povrchom a miestnostou dokéze vyrazne zmenit prestup tep-
la, ktory je charakterizovany vyraznou zmenou stcinitelu prestupu
tepla konvekciou.

Za Ucelom efektivneho vyuzivania systému by budova mala byt vy-
bavena tepelne izolovanym obalovou kon&trukciou (prip. U¢innym
tieniacim systémom) a mal by mat malé a pokial mozno rovnaké
tepelné straty a zisky. Dolezity je pravidelny charakter denného
cyklu vnatornych tepelnych zatazi. Na zaklade skisenosti m6zme
stanovit optimalnu tepelnd zataz do 30 W/m2. V pripade predpokla-
danej vyssej tepelné zataze v rozmedzi 40 az 60 W/m2 je nutné pri
navrhu overit dynamické spravanie systému pomocou pocitacovej
simulécie. V budovéch, kde tepelna zataz prevySuje 60 W/m2 sa
odportca nainstalovat doplnkovy pruznejsi systém.

Obr. 1 Prevadzka systému TABS v rezime dennej akumulacie ziskov
a no¢ného chladenia [4]

4211/2014

e —

Spodna voda

Zemny vymennik

sk =0

No¢né volné chladenie Chladiaci agregat alebo plynovy

kotol
Obr. 2 Mozné zdroje chladu/ tepla pre systém TABS [2]

Vymena tepla a spravanie systému

Z fyzikalneho hladiska je pomer mnoZzstva tepla vymeneného medzi
povrchom a miestnostou cez sélanie a prddenie zavisly od aktu-
alneho rezimu (¢i chladime alebo vykurujeme) a tiez od pozicie
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Obr. 3 RozlozZenie teploty v tepelne aktivnej konstrukcii [2]
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aktivneho elementu v miestnosti (strop, stena, podlaha). Tento po-
mer sa pohybuje od 1/1 do 9/1 a je pozorovatelny z porovnania
sUcinitelov prestupu tepla. Detailny popis dosahovanych hodnot
sucinitela prestupu tepla bol uz detailne popisany v literatire [3].
Rozdelenie pomeru prestupu tepla zdielaného cez strop a podlahu
zavisi od zlozenia konstrukcie podlahy. Pritomnost tepelnej/akustic-
kej izolacie alebo vzduchovej medzery v podlahe pre (cel vedenia
inStaldcii, vyrazne znizi prestup tepla podlahou do miestnosti sme-
rom nahor (obr. 3).

Priklady prevadzky systému TABS
v administrativnych budovach

Budova: kancelarie Dockland

Lokalita: Hamburg, Germany

Systém: TABS vykurovanie/chladenie

Vyzva pri projektovani a realizacii: Dvojité presklenna fasada a niz-
ske tepelne zisky spojene s velkoplosnym salavych vykurovanim /
chladenim Uponor Contec vyuzivajuci nocnu prevadzku s volnym
chladenim. Spotreba energie na vykurovanie, chladenie, vetranie a
osvetlenie je iba 125 kWh/m2.a.

Budova: Euromed Clinic
Lokalita: Furth, Germany
Systém: TABS vykurovanie/
chladenie

Vyzva pri projektovani a rea-
lizacii: System Uponor Contec
na vykurovanie a chladenie
vytvorilo hygienicky priestor a
ekologicke riesenie s minimal-
nym pohybom cirkulacneho
vzduchu a turbulencie prachu
a zaroven za nizkej spotreby
prevadzkovej energie.

Budova: American University

Lokalita: Beirut, Lebanon

Systém: TABS chladenie

Vlyzva pri projektovani a realizacii: Klimaticke podmienky - horuce
a vlhke podnebie pri stredozemnokm mori boli vyzvou na projekto-
vanie. System Uponor Contec zabezpeci v extremnych podmienkach
chladiaci effekt s nizskou energetickou narocnostou aj vzdaka volne-
mu chladeniu z mora.
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Buducnost tepelne aktivnych konstrukcii

Systém TABS Contec je po rokoch vyskumu a vyvoja plne vyvinuty,
aplikovatelny, komer¢ne Siroko dostupny a Casto instalovany v Siro-
kej palete budov z hladiska funkcie, no dominantne v nemecky ho-
voriacich krajinach a juhozapadnej Eurépe. Trend v ufahceni vyroby
a montaze je v tvorbe celych prefabrikovanych stropnych blokov s
vopred integrovanymi rirkovymi registrami (tzv. Contec modulmi),
rozdelovac¢mi a pod [3].

V Nemecku bol vyvinuty vysokovykonny TABS (tzv. Uponor Contec
ON) s rarkami relativne blizko k povrchu stropu a tepelna zasuvka,
ktora vytvéra priestor pre zapojenie dodatkového zaveseného chla-
diace panela v miestnostiach zo zvySenou chladiacou zatazou ako
konferentné a rohové miestnosti [5].

V poslednych rokoch bol vo Svajéiarsku vyvinuty systém akumula-
cie tabsRetofit pre rekonstrukcie a tzv. ,lahké“ budovy. Systém je
schopny akumulovat citelné i latentné teplo pomocou Specialnych
materialov, parafinov. [6].

Zaver

V slcasnosti sa na Slovensku pouziva tepelné aktivacia pre chla-
denie administrativnych budov iba zriedka, zatial je znamych iba
zopar budov so systémom TABS typu E (EN 15377-1, ISO 11855).

Vacsina kancelarskych budov je stale s vysokymi energetickymi
narokmi chladena pomocou ,klasického“ prevedenia vykurovania
radiatormi, fancoilami alebo klimatizaciou. V budove s vysokou
letnou tepelnou zatazou (napr. s presklenou fasadou) je prevadzka
chladenia pomocou klimatizacného systému okrem energii narocna
aj na udrzbu pravé kvoli vysokym davkam vzduchu potrebnym pre
Ucel tepelnej Upravy — vychladenia priestoru. Vyhodou je udrzo-
vanie parametrov mikroklimy v Gzkom rozsahu komfortnej zény a
napriek snahe projektantov sa Casto vyskytuji nespokojny z radu
uzivatelov najmé z dévodu obtaZovania prievanom, ¢i pre citelne
nizko nastavené pozadované teploty klimatizovanej miestnosti alebo
pre priznaky syndrému chorych budov. Priklady s praxe ukazuju, ze
napriek jemnému kolisaniu dennych mikroklimatickych podmienok
(napr. stlpanie teploty) je prostredie s Upravou tepelnych podmie-
nok pouzitim velkoplo$ného sélavého chladenia/vykurovania vnima-
ne ako jemnejSie a akceptovatelnejsie. Uprava parametrov kvality
vnutorného vzduchu ale samozrejme moze byt rieSené pomerne
malym vetracim systémom zabezpedujicim hygienické parametre
vnutorného vzduchu.
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Prispévek se zabyva mikokogeneraénimi jednotkami, které jsou
vhodné pro pouziti v rodinnych domech. V pfispévku jsou popséany
soucasné dostupné technologie vhodné pro oblast malych vykond.

Mikrokogenerace

Mikrokogenerace znamené soucasnou vyrobu elektrické energie a
tepla v oblasti malych vykon(. Oblasti vyuZiti tak mohou byt rodin-
né domy, mensi administrativni budovy nebo bytové domy. Cilem
technologie je umoznit s vySSi GCinnosti vyrabét teplo a elektfinu
potfebnou pro provoz objektu. Vyroba tepla je zpravidla dostate¢na
pro potfeby daného objektu, vyroba elektrické energie mize slouzit
pouze pro pokryvani odbérovych $pic¢ek[2]. Zdrojem paliva pro mik-
rokogeneracni jednotky je nejbé&znéji zemni plyn nebo LPG, vyuzit
vSak mize byt i bioplyn.

Z pohledu technického se v oblasti mikrokogenerace jednd o vy-
uzitiStirlingova motoru, plynového motoru s vnitfnim spalovanim,
palivovové ¢lanky nebo plynové mikroturbiny. Legislativni vymezeni
kogeneracnich zafizeni je provedeno v [3]. V pfispévku dale popiSe-
me priklady prvnich tii typ( produktd vyuZivajicich dané technické
principy.

Stirlingtiv motor

StirlingGv motor tvori zéklad v souc¢asné dobé nabizené mikokoge-
neracni jednotky, kterd je znazornéna na obrazku 1. Jednotka se
skladd z vymeéniku tepla s Ucinnosti rovnou nebo vyssi nez 96 %
(1), hofaku s modulaci vykonu v rozsahu 6-20 kW, pfivodu vzdu-
chu (3), Stirlingova horaku (4), Stirlingova motoru o elektrickém
vykonu 1kWe (5) a systému fizeni (6). Prednosti Stirlingova motoru
je dlouhé Zivotnost vyplyvajici z uzavieného cyklu a vnéjsiho spalo-
vani paliva. Pfednosti tohoto typu zdroje energie je vysoka ucinnost
vyroby elektrické energie a tepla pfi nizkych emisich Skodlivin do
prostredi (Nox<40mg/kWh, CO<50mg/kWh). Jednotka je urcena
pro zavéseni na sténu a jeji umisténi je mozné podobné jako umisté-
ni plynového kotle v technické mistnosti v objektu. Jeji hmotnost
je 120 kg, hlucnost jednotky pak 46dB (A), coz Ize srovnévat na-
priklad s kompresorem ledni¢ky.Jako hranici ekonomického pouziti
jednotky je udavana roc¢ni spotreba tepla 18 MWh a 3 MWh elek-
trické energie. Zivotnost jednotky je predpokladana 50 tisic provoz-
nich hodin, coZ pfiblizné odpovida 10 letim provozu.

Obr. 1 Jednotka se Stirlingovym motorem([4]
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Plynovy motor

Prikladem jednotky s vnitinim spalovanim je mikrokogeneracni
jednotka zobrazena na obrazku 2. Jde v podstaté o kombinaci ko-
genera¢niho modulu s plynovym kondenzaénim kotlem s vysokou
Gcinnosti a vymeénikem tepla. Komer¢né nabizeny produkt dosahuje
Gcinnosti az 92 %, Ucinnost vyroby elektrické energie je v zavislosti
na typu 25-26,3 %. Elektricky vykon jednotky je 1 kWe pfi tepel-
ném vykonu od 2,5 kW. Maximalni tepelny vykon je az 28,5 kW.
Sestavu déle tvori akumulacni zasobnik o objemu 300 nebo 500
litrG. Ro¢né je predpokladan provoz piiblizné po dobu 4500 hodin.
Servisni interval motoru je cca 6000 hodin a jednotka mUze byt
podobné jako moderni tepelna Cerpadla pfipojena k siti internet a
byt tak vzdalené monitorovana.

Obr. 2 Mikrokogeneracni jednotka sloZzena z komponent[5]

Redeni mikrokogeneraéni jednotky skladanim z vice prvki je na-
bizeno jiz del$i dobu a to v provedeni hydronickém i provedenim
vzduchovém. V piipadé vzduchového provedeni je teplo vznikajici
chlazenim motoru vyuZito pro ohfev vzduchu pro teplovzdus$né vyta-
péni. Priklad komeréniho produktu je uveden na obrazku 3.

Mikrokogeneracni jednotky ma ve své nabidce i jeden z velkych ces-
kych vyrobcl kogeneracnich jednotek. Nejmensi nabizena jednotka
spalujici zemni plyn dosahuje jmenovitého elektrického vykonu 7
kWe a tepelného vykonu 18 kW. Jeji udavana ucinnost je 92 %.
Jeji hmotnost je v8ak vys$si, 645 kg a tak je vhodna spiSe pro mensi
administrativni budovy.
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Obr. 3 Slozena mikrokogeneracni jednotka pro ohfev vzduchu[6]
Palivovy ¢lanek

Palivovy ¢lanek predstavuje zcela jiné koncepéni reSeni mikrokoge-
neracni jednotky. Zafizeni pracuje na principu galvanického ¢lanku
a po dodavce okysliCovadla a paliva je vyrabéno soucasné teplo
a elektricka energie. Vyhodou je, Ze probihajici chemicka reakce
je nehlu¢na a nedochéazi k mechanickému opotfebovavani pohyb-
livych dild. Jako palivo miize byt pouzivan vodik nebo plyny vodik
obsahuijici.

Priklad jednotky, ktera vyuziva jako palivo zemni plyn, je uveden na
obrazku 4. Jde o palivovy ¢lanek typu SOFC (Solid Oxide Fuel Cell).
Udavana celkova Gcinnost je 60 — 85 %. Elektricka G¢innost se v
zavislosti na vykonu pohybuje v rozsahu 36-57 %. Konstrukéné se
jednotka skladé z palivového ¢lanku (1), integrovanych technickych
prvk{ pro odvod tepla a elektiiny-parni generator, horak, vyménik
tepla (2) a G¢inné tepelné izolace (3). Vykon &lanku mize byt fizen
v celém rozsahu vykonu 0-100 %. Nabéh jednotky do provozniho
rezimu je vSak pomérné Casove dlouhy.

—

Obr. 4 Palivovy ¢lanek [1]

Zaveér

Zasadni nevyhodou soucasnych mirokogeneracnich jednotek je je-
jich stale jesté vysoka cena. Pokud neni odlvodnéna zvlastni situ-
aci objektu vyzadujici specialni reseni, je i pres vysokou Uc¢innost
jednotky jeji navratnost v bézné instalaci del$i a zavisi na celkové
spotiebé energie.Mikrokogeneracni jednotky se v uplynulych letech
zaCaly pomalu objevovat v portfoliu velkych vyrobctl zejména plyno-
vych kotld. Lze olekavat, Ze diky vétsi nabidce jednotek bude jejich
cena na trhu postupné klesat. Rychlost, s jakou budou jednotky
zavadeény, zavisi na vice faktorech a mlze byt vyrazné ovlivnéna
dotacni podporou.

Podékovani
Tato prace byla podpofena grantem CVUT ¢ SGS10/234/
OHK1/3T/11.
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Nova riadiaca jednotka xComfort pre smartfony
a tahlety

Riadiaca jednotka Smart Manager od spolo¢nosti Eaton je
srdcom kazdej inteligentnej elektroinstalacie. Instaluje sa pri
poziadavke ovladania bezdrétovo komunikujicich systémov z
inteligentnych telefénov a takisto umozriuje komfortné riadenie
domu. Do internetu sa pripaja prostrednictvom WiFi modemu
alebo LAN smerovaca, pre komunikaciu vyuziva TCP/IP pro-
tokol. Zaradenie do siete je velmi jednoduché nakolko vyuziva
DHCP IP adresu. Eaton server zabezpe€uje overenie pristupu
- hesla a pouzivatelského mena.

Smart Manager zabezpeli okrem ovladania osvetlenia, ro-
liet a spotrebiCov predovSetkym zénovo riadené vykurovanie
a chladenie, vyhodnotenie spotreby energii, logické riadenie
domacnosti s €asovymi a inymi komfortnymi funkciami po-
dobne, ako sl obsiahnuté v Room Manageri. Je vybaveny SMS
a e-mailovou komunikéciou, softvér umoziuje pripojenie IP ka-
mier, ponika pouzivatelski parametrizaciu scén, Casov, teplot
a pod.

Ak sa nachadzate v dosahu domaceho WiFi smerovaca, k Smart
Manageru sa pripojite priamo zo svojho inteligentného telefénu
¢i tabletu. V tomto pripade inteligentny telefén nahradi bezny
dialkovy ovladac¢. Pre vzdialené ovlddanie mimo domu je ne-
vyhnutnostou pripojenie do internetu. Smart Manager dokaze
bezdroétovo komunikovat az s 99 prvkami v priamom dosahu
alebo cez smerovace. Ak je inStalacia rozsiahlejSia, doporucu-
je sa vzdy pouzit ECI-LAN rozhranie s pripojenim do etherne-
tu, pricom kazdé takéto rozhranie rozsiri komunikaciu Smart
Managera o dal$ich 99 zariadeni.

www.xcomfort.cz
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Progresivne vykurovacie systemy - salave
stropné vykurovanie plynovymi infraziaricmi

Velkoobjemové priestory s velkou konstrukénou vyskou , ako st napr. niektoré vyrobné haly, idrzbarske dielne, sklady, telocvi¢ne

a pod. sa vyznacuju vysokou energetickou naro¢nostou stvisiacou so zabezpecenim tepelnej pohody a predpisanej hygienickej
vymeny vzduchu. V minulosti bolo vykurovanie takychto objektov rieSené v prevaznej miere systémom teplovzdusného vykurovania,
ba dokonca vykurovacimi systémami s registrami z hladkych Ci rebrovych rir. Po zrealneni (zdraZeni) cien paliv a energie, ale tiez

v prevaznej miere po zmene Ucelu vyuZitia objektov alebo ich prevadzkového rezimu (znizenie zmennosti), sa tieto vykurovacie
systémy ukazuji ako malo efektivne. Vhodnym rieSenim na zniZenie energetickej narocnosti sa javi salavé stropné vykurovanie
plynovymi infraziari¢mi. Jeho vyhodnost je zrejma z nasledujliceho popisu systémov a schém porovnania s klasickym teplovzdusnym

vykurovanim.

Plynové infraziarice

Plynové infraziari€e s zdrojom salavého tepla s vysokou povrcho-
vou teplotou, pricom ich sélajuca plocha méze byt mala. Moderné
plynové infraziari¢e spaluju plyn na zohriatie Specialneho radiacné-
ho povrchu. Povrch je zohrievany kontaktom s priamym plamefiom
alebo so spalovanymi plynmi.

Plynové infraziarice sa delia na :
- tmavé infraziarice

- svetlé infraziarice

- kombinované

Plynové infraziarice (tmavé alebo svetlé) sU zariadenia, ktoré sa
vyuZivaju na vykurovanie velkych priestorov (priemyselnych hal,
skladov, krytych trznic, Sportovych hal, telocvi¢ni, kostolov a pod.).
Optimalne su stavby s takou vySkou, aby vySky zavesenia ZiariCov
boli v rozmedzi 4 — 8 m. Mozno ich pouzit aj v praSnych prevadz-
kach, pretoZe ich prevadzka je umoznena privodom spalovacieho
vzduchu z vonkajSieho prostredia ale zanasanie povrchu zhorsuje
ich Gc¢innost a je potom potrebné venovat pozornost ich Cisteniu a
Udrzbe..

Tmavé plynové infraziarice

Pri tmavych plynovych infraziariCoch prebieha spalovanie vo vnitri
spalovacich komor. Tieto komory mézu byt trubice alebo panely,
mbzu mat kovové alebo keramické komponenty. VacSinou byvaju
vybavené ventildtorom na odvod spalin. Tmavé infraziarice, znéme
tiez ako sélavé plynové teplomety, pracuju pri povrchovych teplo-
tach 350 — 550°C. Kompaktné infraziarice sU $peciadlnym typom
tmavych infraziariCov. Pracuju pri povrchovych teplotach do 150°C.
Séalavé potrubie sa vedie pod stropom haly tak, aby salanim rovno-
merne pokrylo celd vykurovanl plochu. Vyrabaju sa individualine
pre rdzne dizky a vykony podfa potreby haly. Jednym zariadenim je
mozné rozviest po hale teplo s prikonom napr. 2,5 MW.

Svetlé plynové infraziariCe

Pri svetlych plynovych infraziaricoch byva zdrojom salania keramic-
ka doska, ktord sa bezplamennym povrchovym spalovanim plynu
zohrieva na teplotu 800 — 900 °C, alebo katalyzator, ktory spésobu-
je oxidaciu bez dosiahnutia viditelnych plameriov.

MigEacia komora
Keram. doska (100°C)

— Zmes plynfhzduch

— Spal'cesnie

Kersm. doske (900°0)

Infradervené Zisrenie

Zdrojom sélania svetlych plynovych infraziariCov s pérovitou dosti¢-
kou byva dosti¢ka z tazko tavitelného materialu (porézna keramika,
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keramika s vyvftanymi otvormi, nehrdzavejica ocel alebo kovova
mriezka pripadne dierovany plech.) Infraziarie si uzatvorené okrem
hlavného povrchu smerom k vykurovanému priestoru. Spalovacia
zmes plynu a vzduchu vstupuje do injektora, prechadza cez tazko
tavitelny material k nekrytej Casti a distribuuje sa rovhomerne pé-
rovitym povrchom tazko tavitelného materialu. Spalovanie prebieha
rovnako na celom nekrytom povrchu. Plamen vstupuje do pérov
dosticky, ktora po rozzeraveni sala. Povrchova teplota dosti¢ky byva
okolo 900°C. Svetlé infraZiariCe s porovitou dostickou byvaju vyba-
vené atmosférickym horakom.

Infraziarice vyuzivajlice katalytickl oxidaciu s podobné svetlym
infraziaricom s pérovitou dostickou v konstrukcii, vzhlade a pre-
vadzke, ale ziaruvzdornym materidlom je vacSinou sklena vata a
radiatnym povrchom je katalyzator, ktory spdsobuje oxidéaciu bez
dosiahnutia viditelnych plameriov.

Kombinované plynové infraziarice

Kombinované infraziarice maji ¢innl salavi plochu z keramiky
zohrievanu na okolo 800°C (svetly infraziari¢). Odvod spalin je do
interiéru pod infraziariCom. V zakryte sa vytvara tepla vrstva spalin,
ktora ohrieva postranné kridelkd na 300 az 500°C,¢im sa z nich
vytvara salava plocha (tmavy infraziaric).

Vyhody vykurovania plynovymi infraziaricmi,
moznosti Gspor

Vo vyspelych Statoch Eurdpy koncepciu vykurovania velkopriesto-
rovych objektov ovplyvnilo pouZzivanie plynovych infraziariCov.
Ustupuje sa od centralnych zdrojov tepla, rozvodov horlcej vody,
pripadne pary v priemyselnom zavode (pokial nie je nevyhnutna pre
technologicky proces). Odporicaji sa mensie plynové kotolne pre
administrativne budovy a mensie objekty, zatial ¢o velkopriestorové
objekty sa vykuruji energeticky UspornejSimi salavymi slstavami
— plynovymi infraziari¢mi. Nie je to urite médny trend, ale logicky
désledok racionélneho pristupu k vyuzivaniu primérnych zdrojov
energie.

Vyhodou vykurovania plynovymi infraziaricmi na baze zemného
plynu je aj lacnejSia distribicia zemného plynu do miesta spotreby
a jeho spaliny mozu byt v plynovych infraziariCoch vyuzité na vy-
kurovanie priamo, bez dalSieho energonosica ako je para, tepla Ci
horlca voda. Mozné Uspory energie st preto omnoho vysSie ako pri

Konvekéne vykurovanie
-18°C

Salave vykurovanie
-18°C

AT=37°C

AT=50°C

14°C

Obr. 1
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vyuzivani plynu na vyrobu pary ¢i horlcej vody. Porovnanie z hla-
diska vplyvu vykurovacich systémov na tepelné straty velkopriesto-
rovych objektov je zrejmé z obr. ¢.1. Vyplyva z neho, Ze objekty so
salavym vykurovanim vykazuju podstatne nizSie straty ako s vyku-
rovanim konvekénym.

Z obr. .1 je zrejmé aj to, Ze v dosledku niz3ej teploty pod strechou
sU nizSie tepelné straty a zaroven podstatne priaznivejsia teplota
podlahy a celkove rovnomernejSia teplota v pobytovej (pracovnej)
zbne, Co je tiez velmi dolezity efekt.

Porovnanie celkovej G¢innosti vyuzitia primarneho paliva pri central-
nom vykurovani a vykurovani infraziari¢mi na obr. ¢.2

[ a.) pri centrdlnom vykurovani I

t

Vyuditie plynuc
= B

b.) prl wykurovani infraziariémi =
Vyuzitie phynuc
90

Obr. 2

Z porovnania celkovej Ucinnosti vyuzitia primarneho paliva sa
vyhodnost salavych vykurovacich systémov pri vykurovani velko-
priestorovych objektov prejavuje este vyraznejsie.

Vyuzitie plynovych infraziari¢ov je spojené s dalSimi vyhodami:

a) na pracoviskach so salavym vykurovanim infraziaricmi je za-
bezpecenéa lepSia tepelna pohoda, pretoze teploty vzduchu pri
podlahe sl 0 2 az 3 °C vysSie ako vo vySke 1,5 m nad podlahou.

b) je rovnomernejSie rozlozeny teplotny gradient v celej vySke vy-
kurovanej haly medzi plynovymi infraziariémi a podlahou ( vid.
Obr. ¢.4).

c) pri salavom vykurovani infraziari¢mi sa v hale neviri prach.

d) pouzitie infraziariCov sa vyznamne podiela na ochrane Zivotného
prostredia tym, Ze Setri palivo a toto palivo (zemny plyn) je vzhla-
dom na zivotné prostredie najvyhodnejSie.

e) pri vykurovani plynovymi infraziaricmi nie je potrebné dalSie
médium, oproti teplovodnému, hortcovodnému ¢&i parnému
vykurovaniu je vylicena spotreba vody.

f) ohrev po rannom spusteni infraziari¢ov je velmi rychly, za 10 az
25 min. sa na pracoviskach dosiahne globalna tepelna pohoda.

g) pri spravnom névrhu riadenia vykonu infraziariCov mozno za-
bezpecdit oddelené vykurovanie vybranych pracovisk, jednotlivych
Casti haly (zénové vykurovanie — obr. €.3) ), pripadne reguléciou
vykonu pre cely priestor postupnym zapéjanim jednotlivych sek-
cii do prevadzky od 25 az do 100 %.

KONVEKCMNE VYKUROVANIE SALAVE VYHUROVANIE

jedna vykurovacia zéna

viae vykurovacich zén

Obr. 3
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Zoénové vykurovanie

h) pruznejSia regulovatelnost vykurovania, rychlejSia reakcia na
regulacné podnety.

i) v kone¢nom dosledku podstatne nizSia spotreba primarnej ener-
gie na zabezpecenie Ziadanej tepelnej pohody

Vyskové rozdelenie teplot (orientacné) pri salavom a teplovzdus-
nom vykurovani:
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Obr. 4

Popis infraziari€ov s vlastnou inteligenciou

Infraziari¢ s vlastnou inteligenciou

IQ infraziarice patria do kategorie inteligentnych zariadeni s integ-
rovanym mikroprocesorovym riadenim. Majl integrované funkcie
optimalizacie spalovacieho procesu a samodetekcie poruchy.

Systém vykurovania je mozné velmi jednoducho integrovat bud

do existujiceho energetického riadenia podniku, alebo vybudovat

vlastny komplexny systém vykurovania a riadenia klimatickych pod-

mienok vo vyrobnych halach schopny okamzite reagovat na nové

poziadavky naf kladené. Nie su spinané privedenim napéjacieho

napatia a je ich mozné trvale pripojit na lubovolny zdroj 230V~.

Disponuju vlastnou inteligenciou, takze k svojmu riadeniu nepotre-

buji Ziadny iny riadiaci systém. Odvod spalin z infraziaricov moze

byt realizovany do vykurovaného priestoru, alebo do vonkajsieho

prostredia, podla poZiadaviek na pracovné prostredie a podla tech-

nickych moznosti. Do vonkajSieho prostredia mozu byt spaliny

odvedené samostatne z kazdého jedného infraziaria, alebo spo-

locnym kominovym vyduchom. Pri centrdlnom odvedeni spalin st

spaliny spolo¢ne odséavané ventilatorom.

Pri definitivnom navrhu rieSenia, mozno zvazit aj pouzitie infrazia-

ricov s rekuperaciou a recyklaciou, ktoré maju tieto vyhody:

a) maju spolo¢nu spalovaciu a ventilatorovd komoru;

b) konstrukcia horakovej skrine zabezpecuje rekuperaciu a recykla-
ciu spalin a tym zvySuje ucinnost zariadenia;

¢) s dodavané s vysoko teplotne odolnou salavou rdrou;

d) vdaka jedine¢nému rieSeniu konstrukcie nepoznajl problém te-
pelnych dilatécif;

e) vyznacuju sa velkou spolahlivostou, stabilitou vykonu, nizkymi
emisiami a nizkymi prevadzkovymi nakladmi.
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Zakaznik vhodny pre aplikaciu salavého stropného vykurovania:

1. prevadzkujuci velkoobjemové vyrobné i nevyrobné objekty

2. prevadzkujuci starSie objekty s nevyhovujlcimi tepelnoizolaénymi vliastnostami

3. u ktorého doslo z urcitych organizaénych alebo prevadzkovych zmien k znizeniu plos-
ného vyuzitia objektov

4. doSlo k zniZzeniu zmennosti vyroby oproti obdobiu, kedy bol objekt s pévodnym vykuro-
vacim systémom vybudovany

5. objekt ma preruSovany rezim vykurovania

6. doslo k zmene (celu vyuzitia objektu

7. vykurovaci systém je zastarany, za hranicou Zivotnosti a zékaznik uvaZzuje s jeho
rekonstrukciou

Priklady aplikacii tmavych Priklady pouzitia svetlych

plynovych infraziari¢ov plynovych infraziari¢ov

V hale so Zeriavovou drahou Na vykurovanie sakralnych stavieb

(kostolov)

V Sportovej hale Vykurovanie (temperovanie) skladov

www.spp.sk
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